Study of seasonal changes of water quality in Vír reservoir by Navrátilová, Martina
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA CHEMICKÁ
ÚSTAV CHEMIE A TECHNOLOGIE OCHRANY ŽIVOTNÍHO
PROSTŘEDÍ 
FACULTY OF CHEMISTRY
INSTITUTE OF CHEMISTRY AND TECHNOLOGY OF ENVIRONMENTAL PROTECTION
STUDIUM SEZÓNNÍCH ZMĚN JAKOSTI VODY VE VÍRSKÉ NÁDRŽI
DIPLOMOVÁ PRÁCE
DIPLOMA THESIS
AUTOR PRÁCE MARTINA NAVRÁTILOVÁ
AUTHOR
BRNO 2008
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA CHEMICKÁ
ÚSTAV CHEMIE A TECHNOLOGIE OCHRANY
ŽIVOTNÍHO PROSTŘEDÍ 
FACULTY OF CHEMISTRY
INSTITUTE OF CHEMISTRY AND TECHNOLOGY OF
ENVIRONMENTAL PROTECTION
STUDIUM SEZÓNNÍCH ZMĚN JAKOSTI VODY VE
VÍRSKÉ NÁDRŽI
STUDY OF SEASONAL CHANGES OF WATER QUALITY IN VÍR RESERVOIR
DIPLOMOVÁ PRÁCE
DIPLOMA THESIS
AUTOR PRÁCE MARTINA NAVRÁTILOVÁ
AUTHOR
VEDOUCÍ PRÁCE  ING. HANA CHOCHOLÁČOVÁ
SUPERVISOR
BRNO 2008
Vysoké učení technické v Brně
Fakulta chemická
Purkyňova 464/118, 61200 Brno 12
Zadání diplomové práce
Číslo diplomové práce FCH-DIP0212/2007 Akademický rok: 2007/2008
Ústav Ústav chemie a technologie ochrany životního prostředí 
Student(ka) Navrátilová Martina  
Studijní program Chemie a technologie ochrany životního prostředí (M2805) 
Studijní obor Chemie a technologie ochrany životního prostředí (2805T002) 
Vedoucí diplomové práce
Konzultanti diplomové práce RNDr. Jaroslav Mega, Ph.D.
Název diplomové práce:
Studium sezónních změn jakosti vody ve vírské nádrži
Zadání diplomové práce:
Zpracování literární rešerše k problematice sezónních změn jakosti vody ve vodárenských
nádržích, se zvláštním zřetelem na ukazetele jakosti vody související s rozvojem fytoplanktonu
.
Získání praktických poznatků při sledování změn jakosti vody v podmínkách vírské nádrže, s
využitím analytických a biologických metod používaných v laboratoři úpravny vody ve Švařci.
Termín odevzdání diplomové práce: 16.5.2008
Diplomová práce se odevzdává ve třech exemplářích na sekretariát ústavu a v elektronické
formě vedoucímu diplomové práce. Toto zadání je přílohou diplomové práce.
________________ ________________ ________________
Martina Navrátilová
student(ka) Vedoucí práce Ředitel ústavu
________________




Teoretická část práce se zabývá zpracováním literární rešerše o vodárenských nádržích a to 
se zvláštním zaměřením na fytoplankton. Je zde charakterizována vertikální stratifikace a 
popsán problém eutofizace a vznik vodního květu, související s rozvojem zemědělství a 
nedostačujícím stupněm čištění odpadních vod. Nastíněn je i proces monitorování a 
předcházení eutrofizace a  také možnosti boje s eutrofizací a vodním květem. V neposlední 
řadě jsou v teoretické části popsány vybrané ukazatele jakosti vod. 
Experimentální část je zaměřena na měření vybraných ukazatelů jakosti vody ve 
vodárenské nádrži Vír. Vzorky byly odebírány v odběrových profilech 10, 30 a 50 metrů od 
absolutní hladiny a v sezóně od května do října byl měřen vertikální profil pomocí sondy  
YSI 6600 přímo v nádrži. 
ABSTRACT 
The theoretical part deals with the literature search about waterwork reservoirs with a view 
to phytoplankton. In this part is charakterized a vertical reservoir stratification, eutrophication 
and water bloom production, that have connection with agricultural development and with 
deficient waste-water cleaning. Monitoring and preventing the eutrophication and possibilities 
of fighting with the eutrophication and water bloom are sketch out. Not least are in the 
teortical part described the chosen indicators of water quality.  
 The experimental part is focused on measuring of chosen indicators of water quality in Vír 
reservoir.  Samples were taken from the sampling profiles 10, 30 a 50 metres from absolute 
level and in the season from May to October was direct in reservoir measured a vertical 
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Voda vytváří základní podmínky pro existenci života na Zemi. Je to sice zdroj 
nevyčerpatelný, bohužel ale ne nezničitelný. Proto je velice důležité provádět opatření proti 
znečišťování vody a také pravidelně monitorovat kvalitu surové vody. Surová voda slouží 
jako zdroj pro získávání vody pitné. V České republice tvoří asi 55 % zdrojů pro výrobu pitné 
vody voda povrchová. Dále se využívá voda podzemní, která bývá kvalitnější a nevyžaduje 
tak velké nároky na úpravu. 
V současné době se jakost povrchových vod mírně zlepšuje. Je to způsobeno především 
poklesem vypouštěného znečištění díky zprovoznění a rozšíření čistíren odpadních vod. 
Situace ale stále není uspokojivá a to zejména v eutrofizaci vodních toků. Toto téma je 
v poslední době stále více diskutované. Eutrofizace je způsobena vlivem zvyšování 
koncentrace nutrientů ve stojatých i tekoucích povrchových vodách. Tyto živiny se do vody 
dostávají především z odpadních vod a z dusíkatých hnojiv používaných v zemědělství.  
Jako vhodná metoda pro získání informací o kvalitě povrchových vod se osvědčil 
pravidelný monitoring jakosti vody. Významem pravidelného monitorování je nejen zjištění 
současného stavu kvality vody, ale i zaznamenání zlepšení či zhoršení stavu. Monitorování 
kvality vody v přehradní nádrži Vír je důležité zejména proto, že je tato voda používána 
k výrobě pitné vody, a to na úpravně vody Švařec pro Vírský oblastní vodovod. Při zhoršení 
kvality surové vody by mohlo dojít k růstu nákladů při úpravě pitné vody. 
Cílem diplomové práce bylo sledovat kvalitu vody v přehradní nádrži Vír po dobu jednoho 
roku. Byly vybrány vhodné ukazatele jakosti vody a ty byly stanovovány běžnými metodami, 
které jsou používány pro analýzu vod v laboratoři ÚV Švařec. 
V letní sezónně od května do října byla sledována kvalita vody přímo v nádrži, kdy byl 
pomocí multifunkční sondy YSI 6600 proměřován hloubkový profil. Měřením byly získány 
hodnoty teploty, pH, zákalu, koncentrace kyslíku a fluorescence chlorofylu-a a fykocyaninu. 
Dalším cílem bylo analyzovat vzorky vody odebrané ze třech odběrových profilů nádrže  
(10, 30 a 50 metrů od absolutní hladiny). Vzorky byly odebírány pravidelně v intervalu 
jednoho týdne. Byly analyzovány některé chemické i biologické ukazatele. Z chemických 
ukazatelů byla vybrána teplota, pH, konduktivita, barva, zákal, absorbance, CHSKMn, 
koncentrace železa, manganu, orthofosforečnanů, amonných iontů, dusitanů, dusičnanů a 
kyslíku. Z biologických faktorů byla stanovována koncentrace microcystinu-LR,   












2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Historie Vírské vodní nádrže 
Vodárenská nádrž Vír leží na řece Svratce, v oblasti Českomoravské vrchoviny. 
K přehrazení toku se využilo jedno z nejužších míst údolí, a obě její krajní stěny jsou 
ukotveny ve skalách. Silným impulsem pro zahájení projekčních prací byla velká povodeň  
v roce 1940, kdy voda zatopila domy ve Víru a způsobila velké škody. Se stavbou se započalo 
roku 1947 a roku 1958 bylo vodní dílo uvedeno do plného chodu. Podle vodoprávního řízení 
v září roku 1948 měla vodní nádrž Vír vedle povodňové ochrany území ležícího pod ní, 
zlepšit průtoky v řece v období sucha, zajistit vodu pro potřeby brněnského průmyslu a pro 
závlahové stavby pod Brnem a počítalo se rovněž s jejím energetickým a rekreačním 
využitím. [5] 
Vystavěním 76 metrů vysoké hráze vznikla nádrž o maximální rozloze 232 ha. Po Orlické 
přehradě na řece Vltavě se stala Vírská přehrada druhou nejvyšší v České republice. 
Vzedmutá hladina Svratky zaplavila obec Chudobín, osadu Hamry a část obce Korouhvice. 
[6] 
K přehradě také patří malá hydroelektrárna se dvěma turbínami a stanice pro úpravu tzv. 
„surové vody“ na vodu pitnou. Průměrná výroba pitné vody se pohybuje kolem 50–60 litrů za 
sekundu, maximální dosahuje až k 200 litrům za sekundu. Vodárenský areál je tudíž při 
normálním denním provozu schopen dodat přes 5000 metrů krychlových pitné vody. [6] 
Pod obcí Vír byla také roku 1954 postavena přehradní nádrž Vír II, která zachycuje kolísání 
vodní hladiny při plném provozu hlavní hydroelektrárny. Sama má svoji menší 
hydroelektrárnu spojenou potrubím s hlavním tokem. [6] 
Vyhlášení ochranného pásma kolem přehrady roku 1964, které mj. zakazuje i koupání, 
souviselo s tím, že nedlouho po vybudování se nádrž stala zdrojem pitné vody pro skupinové 
vodovody Bystřice nad Pernštejnem a Žďár nad Sázavou. Od roku 2000 je nádrž zdrojem 
vody pro Vírský oblastní vodovod. Surová voda je z ní odváděna štolami a potrubím do 
úpravny vody ve Švařci. [6] 
2.2 Vodárenské nádrže 
Vodárenské nádrže jsou údolní nádrže, vzniklé postavením přehrady na mateřském toku. 
Tyto nádrže slouží různým účelům (vodárenské, energetické, protipovodňové, retenční, 
závlahové, atd.). Od toků se nádrže odlišují hloubkou a dobou průtoku. Je v nich v podstatě 
stagnující voda. Doba průtoku se pohybuje od několika desítek dnů do i více než jednoho 
roku. V hlubších nádržích dochází k vertikální stratifikaci teploty a některých složek. Jejich 
zvláštní charakteristikou je, že řízením odtoku lze do určité míry měnit chemické složení 
vody. Ovlivnit lze koncentrace jak anorganických tak i organických látek.  [1] 
Voda po přítoku do nádrže mění své fyzikální, chemické a biologické vlastnosti. Po 
dobudování nádrže jsou vodou pokryty povrchy, ze kterých se na počátku vyluhují různé 
organické a anorganické látky. V tomto období je voda v nádrži znečištěna více než voda 
přitékající. Větší znečištění se projevuje zvláště tehdy, jestliže před napuštěním nádrže nebyl 
ze dna dostatečně odstraněn rostlinný porost. Toto období může trvat i několik let. [1] 
Složení stojatých vod v nádržích se mění v závislosti na ročním období, hydraulických a 
klimatických podmínkách. Dochází též k vertikální stratifikaci. Proto není možné postihnout 
jakost vody jen na základě omezeného počtu sledování a je nezbytné provádět dlouhodobý 
monitoring a to jak horizontální, tak zejména vertikální. [1] 
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Koncentrace živin a anorganických látek v povodích, která jsou blízká přírodním 
podmínkám, se pohybují v nízkých hodnotách. Takovéto koncentrace mohou v nádržích 
vytvořit podmínky s malou až střední úživností. Jelikož jsou ale vodárenské nádrže spojeny 
s povodím, které je urbanizováno, využíváno pro zemědělství a jsou zde upravovány toky, je 
kvalita vody v řekách a přehradách do značné míry ovlivněna těmito aktivitami. [11] 
2.2.1 Vertikální stratifikace 
Chemické složení stojatých vod se mění zejména ve směru vertikálním. Mění se nejenom 
během ročních období, ale i během dne. Tyto změny jsou vyvolány změnou teploty, 
koncentrace rozpuštěného kyslíku a oxidu uhličitého, chemickými a biochemickými procesy 
jako je nitrifikace, denitrifikace, oxidace a redukce sloučenin síry, dále pak srážecími a 
rozpouštěcími procesy, adsorpcí a desorpcí. Změny závisí především na hodnotách  
oxidačně-redukčního potenciálu a na hodnotě pH vody. Vertikální stratifikaci podléhá 
především teplota, rozpuštěný kyslík, volný oxid uhličitý, sloučeniny dusíku a fosforu, železo, 
mangan, hodnota pH a KNK4,5 a vápník. [1] 
2.2.1.1 Teplotní stratifikace 
Teplotní stratifikace souvisí se změnou hustoty vody v důsledku teplotních změn. 
Rozlišujeme epilimnion, což je vrchní vrstva vody, která je teplejší, má menší hustotu a 
probíhá zde intenzivnější cirkulace, což způsobuje, že tato vrstva má přibližně konstantní 
teplotu. Poklesem teploty se zvyšuje hustota vody a epilimnion přechází v metalimnion 
(skočná vrstva, termoklina). V této vrstvě se s hloubkou výrazně mění teplota. U hlubokých 
nádrží dosahuje několika metrů a může mít několik menších teplotních gradientů. Dále 
následuje hypolimnion, což je vrstva vody pod metalimniem. Teplota vody se zde s hloubkou 
mění jen málo. U dostatečně hlubokých nádrží s dlouhou dobou průtoku bývá teplota 







Obrázek 1: Průběh teplotní stratifikace v hloubkových nádržích a jezerech 
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Na podzim se svrchní vrstva ochlazuje a skočná vrstva se posunuje do větších hloubek 
nádrže. Na promíchávání vrstev se podílí také vítr. Hovoříme o podzimní cirkulaci, kdy se 
teplota v celé nádrži vyrovnává přibližně na 4 °C.  Dále následuje období zimní stagnace, kdy 
dochází k ochlazování svrchní vrstvy vody v nádrži a k intenzivnímu vrstvení teploty, protože 
voda chladnější než 4 °C má menší hustotu a hromadí se u hladiny. Na jaře po roztátí ledu, za 
spolupůsobení větru a proudění, dochází k neustálému promíchávání vodního sloupce. 
Teplota vody je v celém vodním sloupci konstantní, blíží se teplotě 4 °C. Toto období je 
označováno jako jarní cirkulace a trvá pouze krátkou dobu. Oteplováním svrchních vrstev a 
ustálením klimatických podmínek dochází k teplotní stratifikaci a nastupuje období letní 






















Obrázek 2: Schéma cyklu dimiktického jezera  
 
Jarní a podzimní cirkulace ruší některé fyzikálně chemické závislosti, které se vytvářejí 
během letní a zimní stagnace vody. Promíchává se objem celého vodního sloupce, ze 
spodních vrstev se vymývá nejen živý, ale i mrtvý fytoplankton a ovlivňuje se chemismus 
celé nádrže. [2] 
2.2.1.2 Kyslíková stratifikace 
Termální stratifikace podmiňuje i stratifikaci dalších ukazatelů jakosti vody. Jde především 
o kyslíkovou stratifikaci, která je z hlediska chemických a biochemických pochodů 
probíhajících ve vodách velmi významná, protože ovlivňuje oxidačně-redukční potenciál a 
biologické osídlení. Zdrojem kyslíku v nádržích je atmosférická reaerace a fotosyntetická 
asimilace fytoplanktonu. Spodní vrstvy hlubších nádrží mají deficit kyslíku a v období letní a 
zimní stagnace může dojít až k úplnému vyčerpání rozpuštěného kyslíku nade dnem, kde se 
vytvoří anoxické eventuálně až anaerobní podmínky. Deficit kyslíku v hypolimniu je 
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způsoben jen pomalou difúzí kyslíku do hypolimnia a biochemickou spotřebou kyslíku při 
rozkladu organických látek. Naopak voda v epilimniu může být v létě při intenzivním 
slunečním svitu v důsledku fotosyntetické asimilace i přesycena kyslíkem. Vzhledem 
k fotosyntetické asimilaci a disimilaci kolísá koncentrace kyslíku během 24 hodin ve vodách 
s vysokým obsahem fytoplanktonu a je největší ve dne a nejmenší v noci. [1] 
2.2.1.3 Stratifikace oxidu uhličitého 
Další složkou, která podléhá stratifikaci je oxid uhličitý. V období letní stagnace je 
v důsledku fotosyntetické asimilace zelených organismů ve dne oxid uhličitý v epilimniu 





   (1) 
Naopak při disimilaci v noci je oxid uhličitý uvolňován do vody. Snižování koncentrace oxidu 
uhličitého vede ke vzrůstu hodnot pH a naopak zvyšování jeho koncentrace vede k poklesu 
hodnot pH. Změny v hodnotách pH se projevují zejména, když má voda malou tlumivou 
kapacitu. Zdrojem oxidu uhličitého je i rozklad organických látek nahromaděných 
v hypolimniu. [1] 
 Další změny chemického složení po vertikále souvisejí s uvedenými změnami 
v koncentraci kyslíku a oxidu uhličitého, které ovlivňují oxidačně-redukční potenciál a 
biochemické procesy jako jsou nitrifikace, denitrifikace, oxidace sulfidické síry, redukce 
síranů, oxidace a redukce kovů, srážení a rozpouštění hydratovaných oxidů, uhličitanů, 
fosforečnanů, sulfidů, adsorpce a desorpce kovů aj. Změny se týkají především biogenních 
prvků (dusíku a fosforu) a dále železa, manganu, arsenu, chromu a hodnoty pH. [1] 
2.2.1.4 Stratifikace sloučenin fosforu  
Velice důležitá je vertikální stratifikace sloučenin fosforu. Koncentrace fosforu se obvykle 
s hloubkou zvětšuje a největší je u dna nádrže. V epilimniu ve vegetačním období dosahuje 
koncentrace sloučenin fosforu minima, řádově jednotek 1lµg −⋅ , protože jsou inkorporovány 
do biomasy, viz rovnice (1). Naopak větší koncentrace fosforu se nacházejí u dna, kde 
dochází k rozkladu biomasy a k uvolňování sloučenin fosforu ze sedimentů. V období 
podzimní cirkulace se koncentrační rozdíly po vertikále vyrovnávají. Kromě rozkladu 
biomasy se na vyšších koncentracích fosforu v hypolimniu může podílet i redukční 
transformace FePO4 na Fe3(PO4)2, který je rozpustnější. Dalším zdrojem fosforu je desorpce 
fosforečnanů z povrchu hydratovaných oxidů železa a manganu, jejichž adsorpční mohutnost 
pro fosforečnany po redukci klesá. [1] 
2.2.1.5 Stratifikace železa a manganu 
Také železo a mangan podléhají ve stojatých vodách výrazné stratifikaci. V oxických 
podmínkách a ve slabě alkalickém prostředí epilimnia dochází k oxidaci a hydrolýze 
sloučenin železa a manganu za vzniku sraženin hydratovaných oxidů, které sedimentují. 
U dna dochází naopak v důsledku anoxických podmínek k redukci FeIII na FeII, respektive 
MnIII nebo MnIV na MnII. Redukované formy železa a manganu jsou rozpustnější než formy 
oxidované, a to tím více, že voda ve spodních vrstvách mívá menší hodnoty pH. Proto se 
koncentrace železa a manganu obvykle směrem ke dnu zvětšuje. [1] 
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2.2.1.6 Stratifikace sloučenin dusíku 
Dochází rovněž k vertikální stratifikaci sloučenin dusíku. Ta je způsobena především 
biochemickými procesy jako je nitrifikace a inkorporace sloučenin dusíku do nové biomasy 
v epilimniu a denitrifikací a uvolňováním sloučenin dusíku z biomasy při jejím rozkladu 
v hypolimniu. Proto bývají v epilimniu vyšší koncentrace dusičnanů než amoniakálního 
dusíku, kdežto v hypolimniu tomu bývá opačně. Pokud dojde u dna nádrže k vyčerpání 
rozpuštěného kyslíku i dusičnanů, jsou splněny všechny předpoklady pro redukci síranů na 
sulfan. [1] 
2.2.1.7 Stratifikace organických látek 
K stratifikaci dochází i u organických látek. Rozlišuje se vrstva trofogenní, která je totožná 
s epilimniem, výjimečně i s metalimniem. Zde se v důsledku fotosyntetické asimilace tvoří 
biomasa řas. Dále je vrstva trofolytická, která je většinou totožná s hypolimniem. Zde dochází 
k rozkladu nahromaděné biomasy. Větší hodnoty TOC a CHSK lze najít u dna 
eutrofizovaných nádrží, kde dochází k biologickému rozkladu sedimentů a v období rozvoje 
vodního květu někdy i ve svrchních vrstvách. [1] 
2.3 Biologická produktivita vod 
Mezi organismy obývajícími vodní prostředí existují úzké potravní vztahy. Na jednotlivých 
potravních úrovních dochází  ke koloběhu látek a energie. Základní vztah je dán trofickou 
pyramidou, tj. potravním vztahem mezi producenty, konzumenty a destruenty. Vztah je 
možné charakterizovat cyklickým tokem látek, který se děje od producentů ke konzumentům 
a destruentům a zpět k producentům. Tok energie je jednosměrný. [2] 
Při popisu charakteru trofie nádrží (Thienemann) je potřeba přesně definovat pojmy 
produktivita a produkce. Produktivita představuje schopnost organismů vytvořit biomasu, čili 
organickou hmotu. Celkové množství biomasy vytvořené biocenózou za určitou jednotku 
času na určité ploše biotopu je produkce. Produkce se dle potravních vztahů dělí na primární a 
sekundární. [2] 
2.3.1 Primární produkce 
Primární produkce je dána fotosyntetickou činností organismů a jejím produktem je 
biomasa. Organismy pomocí fotosyntetického aparátu využívají jako energii sluneční záření a 
zdrojem uhlíku je pro ně oxid uhličitý. Vytvořená organická hmota tvoří základnu pro další 
produkci a tedy i výskyt organismů. Producenti nejenže vytvářejí organickou hmotu, ale 
částečně ji využívají na vlastní metabolismus. Veškerá organická hmota vytvořená za časové 
období je hrubou primární produkcí (brutto). Hrubá produkce zmenšená o vlastní 
metabolickou spotřebu organismů se označuje jako čistá primární produkce (netto). Primární 
produkce závisí na množství světla dopadajícího na hladinu a dále procházejícího vodním 
sloupcem. Se světelným klimatem ve vodách souvisí i teplota. Dalším faktorem podílejícím se 
na primární produkci je dostupnost biogenních prvků a jejich sloučenin pro organismy 
vodního prostředí. [2] 
2.3.2 Sekundární produkce 
Sekundární produkce je představována produkcí konzumentů, v jejichž těle se kumuluje 
organická hmota vytvořená producenty. Primárně vytvořená biomasa je částečně využívána 
na metabolismus  a částečně je vylučována. Tato představa není úplná, protože ve vodním 
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prostředí se nevyskytují pouze živočichové vyživující se rostlinnou stravou, ale i organismy 
požírající živočišné druhy a dále organismy obývající bentál a pelagiál. [2] 
2.4 Proces eutrofizace 
Eutrofizace je složitý proces znehodnocování a zhoršování kvality povrchové vody. 
Dochází při něm k obohacování stojatých a tekoucích povrchových vod živnými minerálními 
látkami (nutrienty), které zpětně vedou ke zvýšení biologické produkce a k nežádoucímu 
zarůstání vodního biotopu. Obecně je za příčinu eutrofizace považována zvýšená koncentrace 
biogenních makroelementů, sloučenin dusíku a fosforu. Tento fakt je ale velmi zjednodušený, 
protože na zhoršování kvality vody se podílí zejména biocenóza a probíhající biologické 
pochody. Povrchová voda s vysokým obsahem dusíku, fosforu a dalších biogenních prvků je 
nezávadná do té doby než se v ní vyskytnou bakterie, sinice, řasy a živočichové, jejichž 
biologickou činností se její kvalita začne zhoršovat. [2, 35, 42] 
Přísun nutrientů do vodní nádrže  porušuje biologickou rovnováhu, což vede k intenzivnější 
primární produkci a za určitých podmínek dochází k přemnožení fytoplanktonu. Dojde 
k masovému rozvoji sinic a řas, což se projeví v barvě celého sloupce vody. Hovoříme o tzv. 
vegetačním zabarvení. Zdánlivá barva vody je potom nejčastěji zelená nebo zelenomodrá. 
Stav kdy se sinice nebo řasy nahromadí v masách těsně u hladiny, se označuje jako vodní 
květ. Z rovnice (1) vyplývá, že  pro produkci biomasy je třeba, aby byl splněn 
stechiometrický poměr C:N:P = 106:16:1. Důležitý je molární poměr celkového dusíku 
k celkovému fosforu (N:P). Kritickou hodnotou tohoto poměru je hodnota 16 (Redfieldův 
poměr). Je-li ve vodě N:P > 16, je limitujícím prvkem fosfor, je-li N:P < 16, limituje růst 
fytoplanktonu dusík. Ve většině nádrží v ČR je poměr N:P podstatně větší než 16. Proto je 
fosfor považován za klíčový faktor eutrofizace. [1] 
Eutrofizace je představovaná postupným zvyšováním trofie nádrže z oligotrofní vody na 
vodu eutrofní. Oligotrofní voda je voda chudá na živiny, má malou primární a sekundární 
produkci a malou produkci ryb. Eutrofní voda je voda bohatá na živiny, má velkou primární i 
sekundární produkci i produkci ryb. [1, 2] 
Rozlišuje se přirozená eutrofizace, kterou nelze ovlivnit a je způsobena přítomností 
sloučenin dusíku a fosforu pocházejících z půdy a dnových sedimentů a z rozkladu 
odumřelých vodních organismů, a antropogenní (indukovaná) eutrofizace, která je důsledkem 
civilizačního procesu. Je způsobena splachem hnojiv ze zemědělsky obdělávané půdy, 
používáním polyfosforečnanů v pracích a čistících prostředcích a zvětšujícím se množstvím 
splaškových vod. Dalším zdrojem jsou atmosférické depozice s rostoucím antropogenním 
podílem dusíku a fosforu. [1] 
Vydatným zdrojem dusíku a fosforu jsou odpadní vody. Z toho vyplývá, že jejich zaústění 
do nádrží má silně eutrofizující charakter. Na zvýšení koncentrace biogenních prvků v 
povrchových vodách se podílí i technologické uspořádání čistírny. Čištění odpadních vod je 
většinou dvoustupňové, zaměřené na odstranění rozkladu podléhajících organických látek a 
částečně i toxických složek. Tyto látky svým výskytem vyvolávají zpětně úbytek kyslíku. Již 
menší počet čistíren má zavedený terciální stupeň pro odstranění biogenů filtrací, srážením 
denitrifikací či kořenovým systémem. Nejvíce dusíkatých látek přinášejí vody  
z potravinářského průmyslu a ze zemědělské výroby. Na dusík jsou bohaté vody pocházející  
z koksáren. Přísun limitujících biogenů do nádrží vzrůstá samotným přítokem a splachy  
z okolních pozemků. Vysokou primární produkcí v epilimniu dochází k vyčerpání kyslíku  
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z hypolimnia a navození anaerobních poměrů, sedimenty obsahují sulfidy železa. Tento 
případ je označován jako razantní eutrofizace. [2] 
Prvotním signálem počínající eutrofizace na vodním biotopu je nárůst planktonních sinic, 
řas a vodních makrofyt. Dále dochází ke zhoršování hydrochemického a kyslíkového režimu, 
ke vzniku a hromadění jedovatých plynů, k nepříznivým kyslíkovým poměrům u dna a  
ke zmenšení produkční plochy nádrží zarůstáním. Biocenóza fytoplanktonu je poměrně 
chudá, zvyšuje se zákal a tudíž se snižuje průhlednost vody, v jednotlivých vrstvách vody 
během letní stratifikace jsou zaznamenány značné změny koncentrace kyslíku a zvýšení 
koncentrace živin. [2] 
V některých úživných nádržích může dojít k masovému úhynu ryb. V jarním období se zde 
silně rozvíjí fytoplankton, který fotosyntetickou asimilací dodává do vodních vrstev kyslík a  
z vody zpětně vyčerpává oxid uhličitý. Tím se narušuje uhličitanová rovnováha, která  
se projeví zvýšením pH až do oblasti 10. Se zvýšením pH se zvyšuje i koncentrace amonných 
iontů a amoniaku, který je toxický pro ryby. V letním období, kdy začíná v nádrži narůstat 
teplota vody, se začíná pomnožovat zooplankton, který má spásající vliv na fytoplankton. 
Zooplankton vyžíracím tlakem způsobí silnou redukci fytoplanktonu, koncentrace chlorofylu 
ve vodním sloupci začne klesat. Jev se projeví snížením zákalu a zvýšením průhlednosti vody, 
také koncentrace kyslíku ve vodě klesá. U ryb se pak následně projevuje nekróza žáber. [2] 
Nadměrný rozvoj fytoplanktonu v povrchových vodách má vliv na řadu fyzikálních, 
chemických a organoleptických vlastností vody a na samotné organismy. Masový rozvoj mění 
průhlednost a propustnost vody pro světlo, zákal, barvu a opalescenci, snižuje tvrdost vody, 
mění pH (během dne a noci se mění alkalita), ovlivňuje množství rozpuštěného kyslíku, obsah 
kyseliny uhličité, biogenních a organických látek ve vodě. Výskyt mikroorganismů  
v povrchových vodách způsobuje hygienické a technické problémy, které vedou k řadě 
opatření ve vodárnách, v průmyslu, při rekreaci, v rybničních zdržích a údolních nádržích. Při 
použití eutrofizovaného zdroje povrchové vody pro následnou úpravu nastávají velké 
problémy při úpravě a samotné technologii úpravy. V případě použití eutrofizovaného zdroje 
pro chladící okruhy dochází ke korozi a tvorbě nárostů na stěnách nádrží. [2] 
Kalamitou v eutrofizaci je vytvoření "vodního květu", monokultury sinic, kdy ve spodních 
vrstvách postižených lokalit dochází k deficitu kyslíku, ke zvýšení koncentrace železa a 
manganu a v horších případech k tvorbě sirovodíku a metanu. K vytvoření vodního 
sinicového květu stačí množství 10 µg fosforu v jednom litru vody. [1, 2] 
2.4.1 Vodní květ a vegetační zabarvení 
Pojem vodní květ představuje masový rozvoj a produkci sinic se schopností tvořit povlaky 
na vodní hladině. Naproti tomu vegetační zabarvení vody představuje zvýšenou produkci 
fytoplanktonu rovnoměrně rozšířeného v celém vodním sloupci, doprovodným jevem je 
snížení průhlednosti a zvýšení zákalu. Při vodním květu celkový objem biomasy dosahuje 
10 cm3 biomasy na 1 m3 vody, zatímco vegetační zabarvení je patrné již při 5 cm3 biomasy  
na 1 m3 vody. Vodní květ je pozorován již při obsahu 10000 jedinců v 1 ml vody. Vznik a 
rozvoj vodního květu prochází třemi fázemi, na jejichž konci dochází k masovému úhynu 
buněk a rozkladu organické hmoty, která pak tvoří plovoucí vrstvu na hladině. Součástí 
vodního květu jsou rody sinic Anabaena, Aphanizomenon, Microcystis a Oscillatoria. Květ 
byl pozorován u zelených řas rodů Hydrodictyon, Chlorella, Chlamydomonas a 
Ankistrodesmus, u rodů rozsivek Synedra a Cyclotella, dále u zlativek rodu Synura a zástupce 
krásnooček rodu Euglena. Vodní květy se nevytvářejí u vod s nižším pH než 6,5. [2] 
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U koloniálních druhů vodního květu lze očekávat nižší hodnotu specifické růstové rychlosti 
µmax jako důsledek nižšího poměru povrchu k objemu kolonie. Tento handicap si sinice 
vyrovnávají jinými výhodami jako je například schopnost shromažďovat se při hladině nebo 
schopnost vázat atmosférický dusík. Nežádoucími aspekty přemnožení sinic je potenciální 
produkce toxinů a možnost vzniku krajně nežádoucích stavů jakosti vody v době hromadného 
odumírání vyprodukované biomasy na konci jejího vegetačního období. [9, 35] 
Při hromadném rozvoji sinic se může vytvořit příbřežní zóna kašovitých shluků navátých 
kolonií. Populace sinice Microcystis mají navíc schopnost tvořit za bezvětří na hladině 
souvislé neustonické povlaky smaragdově zelené barvy. Tato vrstva dokonale brání výměně 
plynů mezi vodou a atmosférou a snižuje průnik světla do vody. Přitom kyslík, který tyto 
sinice při fotosyntéze přes den produkují, uniká přímo do vzduchu a není proto pro rozkladné 
procesy ve vodním sloupci využitelný. Pod vrstvičkou sinic jsou tedy zhoršeny životní 
podmínky jak pro řasy, tak i pro aerobní heterotrofy, podílející se na rozkladu organické 
hmoty. [9] 
Vodní květy jsou hygienickou závadou ve všech typech nádrží, zejména rekreačních a 
nádržích sloužících jako zdroj pro úpravu na vodu pitnou. Poprvé v roce 1878 popsal toxicitu 
vodního květu G. Francis. V té době došlo k masovému úhynu dobytka při spásání biomasy 
tvořené druhem Nodularia spumigena, který na jezeře Alexandria v Jižní Austrálii vytvořil 
vodní květ. První zprávy o toxicitě na našem území jsou datovány rokem 1958, kdy byly 
v práci Štěpánka a Červenky [36] popsány případy úhynu dobytka a ryb z nádrží v Jižních 
Čechách a na Jižní Moravě. [2, 9] 
V posledních letech je s výskytem vodního květu v bazénech a rekreačních nádržích 
spojována problematika výskytu alergií a přecitlivělosti na látky sekundárně vylučované 
sinicemi u jedinců vystavených jejich působení. Sinice a řasy dle způsobu metabolismu 
uvolňují do svého okolí řadu látek, které se souhrnně označují jako biologicky aktivní látky. 
Mezi tyto látky patří enzymy, vitamíny, aminokyseliny, extracelulární polysacharidy, 
hormony, antibiotika a toxiny. V případě, kdy se ve vodním sloupci vyskytuje převládající 
druh, dochází k tomu, že svojí bioaktivitou a vylučováním metabolitů do okolního prostředí 
vytváří nepříznivé podmínky pro další druhy, tím je vytlačuje a sám tvoří monokulturu. Sinice 
jsou méně vyžírány zooplanktonními druhy, protože mají sníženou stravitelnost a jsou také 
rezistentní vůči mnohým těžkým kovům. Z toho vyplývá, že ve znečištěných vodách 
konkurují eukaryotním fytoplanktonním druhům. [2] 
2.4.2 Monitorování eutrofizace 
V roce 1999 doporučili Chorus a Bartram [47] provozovatelům úpraven vod systém 
monitoringu, který by měl být součástí systému rychlého varování. Navržený systém je 
koncipován tak, aby reagoval na dynamiku růstu sinic. Pochází z Austrálie a předpokládá tři 
úrovně odpovědi na vzniklou situaci:  
• stupeň pohotovosti je vyhlašován při detekci jedné kolonie nebo pěti vláken sinic v 1 ml 
vzorku vody. Jestliže je dosaženo stupně pohotovosti, je doporučeno, aby byla zvýšena 
frekvence odběrů z postiženého vodního tělesa. Vzorky se odebírají alespoň jednou týdně 
s cílem monitorovat eventuální rychlé změny biomasy sinic. [3] 
• 1. stupeň varování je vyhlášen při detekci 2000 buněk/ml nebo 0,2 mm3/l buněčného 
objemu nebo 1 µg/l chlorofylu-a. Při vyhlášení tohoto stupně se požaduje provést stanovení 
celkové koncentrace toxinu v surové vodě. Dále je třeba konzultovat situaci a vhodnost 
použití i upravené vody jako zdroje vody pitné s orgánem ochrany veřejného zdraví. 
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Monitorování by se mělo provádět nejméně jednou týdně. Rovněž je vhodné varovat 
obyvatelstvo před možným ohrožením zdraví a současně kontaktovat odpovědné vládní a 
místní úřady a organizace, které pečují o obyvatele vyžadující zvláštní péči. [3] 
• 2. stupeň varování je vyhlášen při detekci 100 000 buněk/ml nebo 10 mm3/l buněčného 
objemu nebo 50 µg/l chlorofylu-a a chemicky nebo biotestem je prokázána přítomnost toxinů. 
Tento vysoký počet buněk odpovídá vodnímu květu s toxickými účinky, vysokou koncentrací 
biomasy a možností lokalizované tvorby povlaků na vodní hladině. Tato situace již vyžaduje 
existenci systému efektivní úpravy vody a pravidelnou kvalitativní kontrolu funkčnosti 
systému. Kromě toho je možné použít i hydro-fyzikální opatření, která jsou cílena na redukci 
růstu sinic. Jestliže není možné vodu efektivně upravit, je nutné aktivovat krizový plán. 
V extrémních případech je obyvatelstvo zásobováno vodou v cisternách nebo balenou vodou. 
Současně je nutné prostřednictvím médií, poštou a pomocí letáků zajistit kontakt se 
spotřebiteli a včas je varovat, že konzumace neupravené vody je zdraví nebezpečná, ale je 
možné ji používat pro praní prádla, mytí a splachování WC. [3] 
2.4.3 Předcházení eutrofizace 
V roce 1970 zavedl Zelinka bodovou klasifikaci trofické úrovně nádrží, kterou lze 
předcházet eutrofizaci a která umožňuje i prognózu možné eutrofizace nádrží. Klasifikací 
určil důležité parametry a hlediska mající vliv na jakost vody v nádržích. Při výstavbě 
vodárenské nádrže je potřeba zvažovat nadmořskou výšku maximální zásobní hladiny, 
expozici nádrže vůči slunečnímu záření (hluboké a zastíněné údolí), maximální hloubku 
nádrže (více než 50 m), průměrnou hloubku nádrže (více než 18 m), morfologii nádrže a její 
délku (orientace S-J, úzký dlouhý tvar), jakost přítokové vody (xenosaprobní přítok), 
předpokládanou primární produkci (málo minerálních a organických látek, množství 
fytoplanktonu méně než 1000 org.ml-1, hydrologické parametry nádrže, způsob manipulace s 
vodou. Význam při budování nádrží mají i předřazené nádrže a záchytné hrázky, které by 
měly být pravidelně vyklízeny, jinak ztrácí svoji funkci. [37] 
Sledování jakosti akumulované vody a zjištění prognózy stavu a vývoje kvality vody ve 
vodárenských nádržích je velmi důležité. Nezastupitelnou úlohu hrají hydrobiologické 
analýzy. Pro monitoring prostředí se používá kvalitativní rozbor s hodnocením abundance 
taxonů, zaznamenávají se změny ve složení biocenózy, hodnotí se složení biomasy, charakter 
genotypu a činnost fyziologických funkcí. Hodnocení eutrofizace spočívá v hodnocení 
fytoplanktonu, kvantifikaci buněk, stanovení objemové biomasy, chlorofylu-a, popř. i 
provedení testů trofie a toxicity. V místě odběrového horizontu se na nádrži provádějí 
zonanční odběry, hydrobiologickými analýzami se určí nejvhodnější místo odběru pro 
následnou úpravu. Po chemické stránce se hodnotí teplota, pH, rozpuštěný kyslík, ve spodních 
vrstvách výskyt sulfanu, manganu a železa (v případě nedostatku rozpuštěného kyslíku). V 
případě tvorby anoxické vrstvy u dna se doporučuje její odpouštění. Ukazatele jakosti 
charakterizující eutrofizaci představuje primární produkce, průhlednost vody, koncentrace 
chlorofylu-a, množství fytoplanktonu a zooplanktonu, koncentrace eutrofizujících elementů 
dusíku a fosforu. Za měřítko trofie nádrže lze považovat intenzitu primární produkce 
vyjádřenou v jednotkách mg asimilovaného uhlíku na jednotku času a jednotku plochy 
nádrže. [2] 
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2.4.4 Možnosti boje s eutrofizací a vodním květem 
Hlavním cílem by mělo být omezení přísunu živin do nádrže, což lze provést několika 
způsoby. Např. dojde-li k rozsáhlým změnám využívání zemědělské půdy a způsobu hnojení, 
zamezí se vtoku odpadních a melioračních vod, přejde se na extenzivní způsob rybářství (bez 
krmení a hnojení). Odpadní vody obsahují velké množství dusíku a fosforu, proto je nutné 
tyto vody čistit v čistírnách odpadních vod a to zejména zavedením terciálního stupně čištění 
odpadních vod založeném na eliminaci srážením solemi hliníku, železa a vápníku. Sloučeniny 
dusíku se odstraňují nitrifikací a denitrifikací. Lze využít i nasazení chlorokokální řasy s 
krátkým vývojovým cyklem typu Chlorella, která zainkorporuje dusík do své biomasy, a tu 
lze odstranit jednoduchým mechanickým způsobem.  U malých zdrojů odpadních vod je 
možné použít kořenové čistírny. V neposlední řadě je důležité používat bezfosfátové prací 
prostředky. Další možností boje s eutrofizací je odtěžení sedimentů ze dna nádrže, použití 
biologických prostředků nebo jejich kombinace s prostředky chemickými. [2, 38] 
Vodní květy se vyskytují ve vodách s vyšší koncentrací vápníku a vyšší hodnotou pH, 
dominují nad zelenými řasami při pH 7.5 až 9.0. Planktonní sinice se vyskytují ve vodách s 
vyššími teplotami, optimální teplota pro vodní květ je v rozmezí 25 °C až 35 °C. V 
ekosystému je produkce sinic a řas podporována obsahem uhlíku (rozpuštěné organické 
látky), dusíku, fosforu a jejich vzájemným poměrem. Na nádrži, která má v epilimniu nízký 
obsah a horší dostupnost anorganického fosforu se mnohem snadněji rozvíjí sinice a řasy 
vodního květu. Dále přítomnost kovů (měď, mangan, železo, molybden) vyluhovaných ze 
sedimentů ovlivňuje výskyt vodního květu. Měď a mangan jsou pro sinice velmi toxické již v 
mikromolárních koncentracích. Železo a molybden stimulují růst, železo podporuje 
fotosyntézu a molybden zvyšuje fixaci uhlíku. [2] 
Při masovém rozvoji vodního květu se k odstranění biomasy sinic a řas používají 
mechanické, biologické, fyzikální a chemické metody. [2] 
V místech, kde se shromažďuje biomasa vodního květu je možný způsob mechanického 
odstranění. U mělkých nádrží se používá násoskový odběrák, kterým se vyplavuje část 
biomasy vodního květu z nádrže. U silně eutrofizovaných zdrojů se uplatnil způsob těžby 
sedimentů ze dna nádrží, popř. oxidace sedimentů (oxidací se fosfor váže jako trojmocný iont 
a neuvolňuje se do vody, odbourávají se organické látky a není způsobena případná 
anaerobióza). [2] 
Biologickou cestou je biomanipulace do trofické pyramidy na nádrži, představovanou 
umělým vysazením rybí obsádky býložravých ryb, nejčastěji tolstolobikem bílým. Spásáním 
přebytečné biomasy rybami nedochází k zatěžování biotopu organickými látkami a jejich 
rozkladnými produkty. Z toho vyplývá, že nasazením dalšího trofického řetězce se pozitivně 
ovlivní oxidační poměry u dna. Fyzikální cestou boje proti vývoji vodního květu je zastínění 
hladiny a snížení tak světelné intenzity. [2, 38] 
Po chemické stránce se používají algicidní preparáty, koagulanty a flokulanty. Mezi 
algicidní preparáty patří např. síran měďnatý, síran hlinitý, hydroxid vápenatý, manganistan 
draselný, chlornan sodný, síran železitý a chlorid železitý. Nejosvědčenějšími preparáty jsou 
sloučeniny železa a hliníku, které srážejí fosfor přítomný v nádrži. Chemický zásah by se měl 
aplikovat v období před nástupem rozvoje sinic, kdy mladé buňky přijímají co nejvíce látek 
ze svého prostředí a jsou zranitelné. Toto období nastává na konci fáze "clear water". 
Perspektivní je i aplikace cyanofágů, tj. virů ničících sinice. [2, 38] 
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2.5 Zdroje znečištění a jejich vliv na jakost surové vody v odběrovém profilu 
přehradní nádrže Vír 
2.5.1 Evidované zdroje znečištění  
Významnými bodovými zdroji znečištění, které jsou evidovány dle zákona o vodách 
v evidenci Povodí Moravy, s.p., jsou ČOV Dalečín, ČOV Jimramov, ČOV Sněžné, ČOV 
Herálec, ČOV podniku Gama Group, a.s., Dalečín, 3x ČOV v Poličce a jejím okolí 
(masokombinát, město, strojírny), neutralizační stanice podniku Mars Svratka, a.s., VK obce 
Svratka (15 výustí), VK obce Křižánky (5 výustí). Největší znečištění vodárenské nádrže 
pochází z povodí Bílého potoka, do kterého jsou zaústěny tři ČOV (město Polička, Poličské 
strojírny, ZŘUD – masokombinát Polička – zaústěna do Černého potoka, který teče 
do Bílého). V ČOV města Polička, která čistí odpadní vody od cca 10 tis. obyvatel byla 
ukončena rekonstrukce technologie. Na zvýšených hodnotách ukazatelů se podílejí mimo jiné 
i zdejší mlékárna a pivovar, které připravují samostatné čištění svých odpadních vod. ČOV 
ZŘUD - masokombinát Polička, a.s. připravuje rekonstrukci technologie ČOV. Vlastníci 
všech uvedených zdrojů mají povinnost sledovat jakost vypouštěných vod. Z podrobného 
průzkumu se ukázalo, že v některých případech nebývá dodržena četnost odběru vzorků ani 
povolené limity. [7] 
2.5.2 Neevidované významné zdroje znečištění 
Z větších zdrojů se v regionu nachází obalovna Modřec, která buduje novou technologii 
vodního hospodářství. V obci Svratka se nachází podnik Mars Svratka a.s. se starou 
ekologickou zátěží, jejíž likvidace se v současné době řeší. Obdobně Dílo, v.o.d.,  
ve Svratouchu provozující kovovýrobu a výrobní a obchodní činnost, provádí sanaci v 
minulosti znečištěných podzemních vod (čerpání přes stripovací věže). [7] 
Do povodí VN Vír zasahuje 82 katastrálních území s osídlením. Obce s počtem obyvatel 
nad 2000 mají odpadní vody čištěny. Zbývá cca 10 000 obyvatel v sídlech pod 500 obyvatel, 
které se spolu s plošným znečištěním ze zemědělství podílejí na 80% znečištění VN Vír a 
které je třeba v budoucnosti řešit. Na Vysočině se postupně rozvíjí rekreační aktivity. Povodí 
Moravy, s.p., má v záznamu 15 rekreačních objektů s individuálními ČOV, které likvidují 
odpadní vody pro cca 1500 lůžek. Zemědělské organizace hospodařící na zemědělské půdě 
mají v povodí VN Vír střediska živočišné výroby, opravárenská střediska, výdejny 
pohonných hmot, atd., které mohou být potenciálním zdrojem znečištění, zejména v případě 
havárií. [7] 
2.5.3 Hospodaření na zemědělském a lesním půdním fondu (ZPF a LPF) 
Určitou část znečištění vody v nádrži může způsobovat hospodaření na ZPF i LPF . Po roce 
1991 došlo transformací zemědělských družstev na družstva vlastníků ke změně 
majetkoprávních vztahů k pozemkům v povodí VN Vír a tím i ke změnám subjektů, které 
mohou negativně ovlivňovat jakost surové vody. Obdobný proces restitucí a transformace 
proběhl i v lesním hospodářství s tím, že státní majetek v lesích byl privatizován. Z hlediska 
znečištění vod na přítocích do nádrže jsou důležité zejména postupy hospodaření na erozně 
ohrožených pozemcích. Na těchto pozemcích bude vyhlášena speciální ochrana formou 
přikázaných režimů hospodaření v rámci vyhlášení nových ochranných pásem VN Vír. Dle 
nařízení vlády č. 103/2003 Sb. [48] není do zranitelných oblastí v povodí vodárenské nádrže 
Vír zařazeno žádné katastrální území. [7] 
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2.5.4  Přirozené zdroje znečištění 
Přirozené pedologické, geologické a geomorfologické poměry povodí vodárenské nádrže 
Vír neovlivňují příliš negativně kvalitu vody v povodí vodárenské nádrže Vír. Značná část 
povodí nádrže je zalesněná. V povodí nádrže i jejím bezprostředním okolí se však nachází 
určité množství erozně ohrožených pozemků, ze kterých může docházet ke znečištění vlivem 
přívalových srážek a při jarním tání. Zvlášť nebezpečně mohou působit přítoky, které ústí 
přímo do nádrže a přináší s sebou erodující částice. Kromě zvyšujícího se množství sedimentů 
v nádrži se podílejí na zákalu vody a vnosu živin přímo do nádrže. [7] 
2.6 Cíle ochrany povrchových vod jako složky životního prostředí 
Cílem ochrany povrchových vod jako složky životního prostředí je zamezení zhoršení stavu 
vod, zajištění ochrany, zlepšení stavu, snížení jejich znečištění nebezpečnými látkami a 
zastavení nebo postupné odstraňování emisí, vypouštění a úniků zvlášť nebezpečných látek 
do vod. [8] 
2.7 Monitoring jakosti vod ve vodárenských nádržích 
2.7.1 Hlavní cíle monitoringu  
V poslední době je monitoringu věnována stále větší pozornost. Hlavními důvody proč 
sledovat jakost vody v nádržích jsou:  
• zjištění aktuální jakosti vody 
• sledování trendů vývoje jakosti vody pro možnost věrohodného doložení, zda se v nějakém 
parametru jakost vody v nádrži zlepšuje nebo zhoršuje. 
• popis základního chování nádrže v průběhu roku a vývoj stratifikace 
• výpočet látkové bilance nádrže – hlavně pro fosfor jako základní eutrofizační prvek  
• hledání příčin a souvislostí mezi jednotlivými parametry jakosti vody vzájemně nebo mezi 
některými parametry a přísunem fosforu. [10] 
2.7.2 Vlastní monitoring 
2.7.2.1 Četnost odběrů 
Odběry musí pokrýt především vegetační sezónu, která trvá od dubna do listopadu, a to 
s četností minimálně jednou měsíčně. Odběry musí podchytit jarní koncentrace živin a 
maximum fytoplanktonu, dále stádium čiré vody a letní rozvoj fytoplanktonu. Důležité je také 
dobře zachytit období konce léta, kdy bývají kyslíkové poměry v hypolimniu nejhorší a navíc 
u některých nádrží klesá termoklina až k odběrovým etážím surové vody. Tímto způsobem 
mohou organismy pronikat až do úpravny vody a narušovat proces úpravy nebo zvyšovat 
náklady potřebné k výrobě pitné vody. Velmi přínosné je měření průhlednosti vody, které 
dokumentuje průběh vegetační sezóny. Provádí ho hrázný, a to s četností jednou týdně. 
Naplánované časové schéma odběrů je možné doplnit dalšími odběry zaměřenými  
na zachycení zvláště kritického období. [10] 
2.7.2.2 Personální zajištění odběrů 
Odběr vzorků z vodních nádrží je náročný na personální i organizační zajištění. Vzorky by 
měl odebírat člověk se znalostí vzorkovacích technik a zároveň by měl být vzdělaný 
v limnologii, aby dokázal získané údaje průběžně hodnotit a včas rozpoznat chybu měření či 
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odběru. Velmi důležitá jsou makroskopická pozorování a hodnocení přítomnosti vodního 
květu. [10] 
2.7.2.3 Odběrové profily 
Základní místo odběru vzorku je v blízkosti hráze nad nejhlubším místem příčného profilu 
dna. Ve většině případů se vzorkuje ve vertikálním profilu. Doporučuje se zvolit základní 
odběrové schéma, které je v průběhu sezóny doplňováno dle aktuální situace o další vzorky. 
Základní odběrové schéma by mělo zajistit dobrou charakteristiku epilimnia, informace  
o vývoji poměrů v hypolimniu a doložit jakost vody v hloubce etáží pro odběr surové vody. 
Při průzkumu stratifikačních poměrů v celé nádrži je nezbytné zvolit další odběrová místa 
(svislice). Vzorky odebrané v těchto místech by měly charakterizovat přítokovou zónu, 
vypovídat o oblasti zhruba mezi polovinou a horní třetinou nádrže, kde obvykle vznikají a 
odkud se dále směrem ke hrázi šíří kyslíkové deficity a ilustrovat postup přítokové vody 
v nádrži. [10] 
2.7.2.4 Měření v terénu sondou 
Hloubkové sondy jsou moderní výkonná zařízení pro zjišťování základních parametrů 
jakosti vody. Obsluhovat by je měl pouze kvalifikovaný pracovník, který musí provádět 
průběžnou kontrolu stavu, údržbu a kalibraci. [10] 
2.7.2.5 Rozsah analýz 
Volba rozsahu analýz prováděných ve vzorcích vody má zásadní vliv na finanční náročnost 
celého monitoringu. V hloubce odběrových etáží je doporučeno sledovat širší spektrum 
stanovovaných parametrů. Důležité je stanovení sloučenin dusíku a fosforu, absorbance, 
manganu, popřípadě železa. Tento základ je vhodné doplnit stanovením chlorofylu-a, 
CHSKMn a rozpuštěných látek. [10] 
2.7.2.6 Způsob zpracování dat 
Už při plánování monitoringu je nutné vědět, jakým způsobem budou data zpracovávána. 
Jinak se může stát, že budeme mít nedostatek dat, což může znehodnotit celé měření. [10] 
2.8 Fytoplankton 
Fytoplankton je složkou planktonu, což je společenstvo organismů, které se pasivně vznáší, 
popřípadě používá jednoduché pohybové orgány. Pro planktonní organismy je typická 
vertikální migrace, která je většinou řízena světelnou intenzitou. Podle charakteru organismů 
se dále rozlišuje fytoplankton, zooplankton a bakterioplankton. Dominantními složkami 
fytoplanktonu jsou řasy, sinice (cyanobakterie) a někteří fotosyntetizující prvoci.  
V povrchových vodách nachází fytoplankton dobré podmínky pro svůj rozvoj a retenci. 
Zvláštní skupinu představují sinice tvořící ve svrchních vrstvách vody  
ve vegetačním období vodní květ. Na hladině vod chráněných před větrem se někdy může 
vytvořit neustonická blanka tvořená monokulturou určitého organismu. Sinice a řasy jsou 
významnými producenty biomasy. Tyto organismy mají sice krátký život, ale velmi rychle  
se množí a obnovují. Vliv fytoplanktonu na ostatní složky biocenózy se projevuje  
v povrchových vrstvách vody, v epilimniu. Fytoplankton slouží i jako podklad pro další 
organismy, na mrtvý fytoplankton se nabalují různé částice. Fytoplanktonní společenstva 
vykazují během vegetační sezóny značnou dynamiku. Mění se nejen druhové složení, ale  
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i poměr zastoupení jednotlivých skupin sinic a řas, např. v letním fytoplanktonu dominují 
zelené řasy a sinice, zatímco brzy z jara se objevují především skrytěnky, rozsivky a zlativky. 
Konkrétní druhové složení fytoplanktonu je tedy závislé na ročním období a zejména  
na úživnosti nádrže. [12] 
2.8.1 Charakteristika sinic 
Skupina sinice patří do říše Prokaryota, oddělení Cyanophyta, třídy Cynophyceae. Sinice 
(též Cyanobacteria) jsou autotrofní prokaryotické organismy s jednobuněčnou či vláknitou 
stélkou (habitus), některé sinice vytváří slizový obal, u vláken slizovou pochvu. 
Jednobuněčné druhy mají kulovité, oválné, vejčité a paličkovité buňky. Koloniální druhy mají 
ve slizu nepravidelně či pravidelně umístěné buňky v řadách kolmých na sebe. Vláknité druhy 
mají buňky nepravidelné, soudečkovité, válcovité a velmi krátké. Buňky postrádají pravé 
jádro (v plazmě obsahují jadernou hmotu bez jaderné membrány), chloroplasty, bičíky. Patří 
mezi gramnegativní bakterie. Buněčná stěna je vrstevnatá, složená z mureinu a kyseliny 
diaminopimelové, dále je bez struktur, hladká, chybí ostny a výrůstky. Vnější slizový obal je 
často široký s velkým obsahem slizu. Vlákno, tj. trichom se v pochvě pohybuje. [4] 
Asimilační pigmenty jsou chlorofyl-a, β-karoten, xantofyly a fykobiliny, koncentrované  
ve fotosyntetických lamelách, tzv. thylakoidech. Obsah buněk je modrozelený, sivomodrý, 
olivově zelený nebo žlutozelený. Sinice mají schopnost chromatické adaptace, schopnost 
využívat zelenou a červenou část spektra změnou poměru fotosyntetických pigmentů, čímž je 
jim umožněno osidlovat místa s nízkou nebo téměř nulovou světelnou intenzitou a 
fotosynteticky produkovat kyslík. Dále se v buňce vyskytuje sinicový škrob, volutin a tukové 
krůpěje (sulfolipidy). [4] 
Další schopností některých sinic je fixace plynného dusíku, který redukují na amonné soli 
za účasti enzymu nitrogenázy. Fixace je umožněna pomocí heterocyst, což jsou tlustostěnné 
buňky, mající slizový obal a zátky oddělující je od sousedních buněk. Dalším specifikem sinic 
je přítomnost akinet (arthrospor), s tlustou buněčnou stěnou a hustým obsahem, které mají 
význam při přežívání sinic. Výraznou strukturou sinic tvořících vodní květ jsou plynové 
měchýřky, tj. pseudovakuoly shlukující se v aerotopy uvnitř buněk. Plynové substance jsou 
metabolického původu, jejich vznik je vyvolán sníženou světelnou intenzitou. Stoupají 
k hladině při nízké intenzitě a naopak klesají při zvýšené intenzitě. Vznik vodního květu 
souvisí s postupnou eutrofizací a s následnou produkcí toxinů. Příkladem sinic vodního květu 
jsou rody Microcystis, Anabaena, Nostoc a Aphanizomenon. Toxiny sinic označované jako 
tzv. cyanotoxiny, jsou produkty sekundárního metabolismu, nejsou buňkou sinice přímo 
využívány. Patří mezi tzv. biologicky aktivní látky, které jsou uvolňovány sinicemi do 
okolního vodního prostředí, kde svojí přítomností ovlivňují fyzikální a chemické vlastnosti 
vody. Mezi nejobávanější toxiny patří hepatotoxiny, neurotoxiny a cytotoxiny. [4] 
K rozmnožování sinic slouží hormogonie. Jsou to ložiska uvolněných vláken či části 
vláken. Jiné druhy vytvářejí endogenně endospory nebo exospory, které uvolňují do okolí. 
Další uvolněné buňky se nazývají planokoky. [4] 
Sinice mají širokou ekologickou valenci, co se týče rozmezí teplot, přežívají teploty  
45 °C - 5 °C (dokonce i teplotu – 190 °C). [4] 
Některé druhy cyanobakterií produkují toxické látky, které mohou negativně ovlivňovat 
zdraví lidí i zvířat. V poslední době je velká pozornost věnována studiu microcystinu, což je 
cyklický heptapeptid produkovaný zejména rody Microcystis, Anabaena a Planktothrix.  
[41, 46] 
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V případě vodárenství je zvýšený počet sinic v surové a upravené vodě spojen 
s problematikou organoleptických závad. Při přemnožení dávají sinice vodě travnatý, 
plísňovitý a řeřichovitý pach. Při hojném výskytu je pach hnilobný a kořenovitý, pachuť vody 
je nasládlá. Zbarvení vody je do modra, šedozelena a žluta. [4] 
Na základě výsledků celostátního monitoringu vodních květů sinic, který je v České 
republice průběžné prováděn od roku 1994 (Sdružení flos-aquae a Centrum pro cyanobakterie 
a jejich toxiny), je rod Microcystis nejfrekventovanějším zástupcem a to i v chladnějších a 
deštivějších sezónách. Dalšími častými rody jsou Anabaena, Aphanizomenon a Planktothrix. 
V posledních letech přibývá také stále více záznamů o nálezech rodu Woronichinia. [15] 
2.8.2 Některé významné skupiny sinic 
• rod Microcystis 
Velikost buněk se pohybuje v rozmezí 3-10 µm. Buňky jsou sdruženy do mikroskopických 
nebo makroskopických kolonií, které mohou vytvářet na hladině tzv. práškový vodní květ. 
Ten brání výměně plynů mezi vodou a atmosférou a snižuje průnik světla do vody. Kyslík, 
který se vytvoří během dne, uniká do atmosféry. Rozmnožování je známo pouze nepohlavní. 
K dělení dochází především na jaře a brzy v létě, kdy kolonie stoupají ze sedimentu do 
vodního sloupce. Nejsou přítomny heterocysty pro fixaci plynného dusíku ani tlustostěnné 
trvalé spory tzv. akinety, které slouží k překonání nepříznivých podmínek. Přezimování 
probíhá ve stádiích fyziologických cyst v sedimentech, které si stále zachovávají minimální 
schopnost metabolismu. Bentická část populace je zásobárnou kolonií pro tvorbu pelagické 
populace, která na podzim znovu obnoví bentickou část. [9, 15] 
Způsob výživy kolonií je mixotrofní, což je fotoautotrofie kombinovaná s heterotrofní 
výživou. Kolonie ve vodním sloupci získávají energii fotosyntézou, zatímco populace 
v sedimentu, kam neprochází světlo, získává energii z organických látek. [15] 
• rod Anabaena 
Rod Anabaena se řadí mezi vláknité sinice s heterocystami a akinetami. Sinice rodu 
Anabaena jsou schopny fixovat dusík, což jim umožňuje prospívat i ve vodách s nižší 
koncentrací anorganického dusíku. Dále jsou schopny migrovat ve vodním sloupci ke dnu a 
zpět. Tímto způsobem mohou načerpat fosfor ze sedimentu a vytvořit si jeho vnitřní zásobu. 
Pomocí plynových měchýřků jsou schopny regulovat hloubku a jsou tak zvýhodněny  
oproti většině eukaryotických zástupců fytoplanktonu, jejichž buňky mají větší hustotu než 
voda a jsou limitovány sedimentací. Tato vlastnost jim navíc umožňuje setrvat v hloubce 
nejpříznivější pro jejich růst. Jsou odolné vůči konzumaci zooplanktonem a mohou potlačovat 
růst jiných řas organickými látkami vylučovanými do prostředí. Navíc jsou schopny 
produkovat toxiny, což negativně ovlivňuje potenciální konkurenty nebo přirozené 
konzumenty. [33] 
• druh Woronichinia naegeliana 
Kolonie jsou mikroskopické, volně plovoucí, nepravidelně kulovité, oválné, v obrysu 
ledvinovité. Kolem kolonií je vyvinut bezbarvý a rozplývavý slizový obal. Buňky jsou oválné 
nebo opakvejčité. Je to běžný druh eutrofních rybníků, přehradních nádrží a jezer. [9] 
2.8.3 Biologicky aktivní látky produkované sinicemi vodního květu 
Sinice žijí fototrofně, jsou však také schopny žít mixotrofně nebo heterotrofně. Do svého 
okolí uvolňují biologicky aktivní látky, kterými mohou ovlivňovat růst a vývoj ostatních 
vodních organismů, sebe navzájem, ale i fyzikální a chemické vlastnosti vody. V závislosti na 
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ekologických podmínkách produkují sinice enzymy, vitamíny, toxiny, extracelulární 
polysacharidy, atraktanty, aminokyseliny a jiné organické kyseliny, odory, antibiotika a 
hormony. Těmito látkami mohou ovlivňovat vztahy mezi populacemi a společenstvy řas nebo 
sinic, ale také růst a vývoj vyšších rostlin, mikrobiálních společenstev, zooedafonu, 
zooplanktonu a zoobentosu. [9] 
2.8.3.1 Toxiny sinic 
Cyanotoxiny (tj. toxiny sinic) jsou látky sekundárního metabolismu, které nejsou využívány 
organismem pro zabezpečení primárních funkcí. Obecně jsou to endotoxiny, které nejsou do 
okolí aktivně vylučovány. Jsou toxičtější než toxiny vyšších rostlin a hub, zároveň jsou méně 
toxické než bakteriální toxiny. Vyvolávají poruchy zažívacího traktu, alergické reakce, 
respirační a kontaktní dermatitidy a onemocnění jater. Sinice jsou toxické v logaritmické i v 
lagové fázi růstu. Mladé buňky jsou toxické po pozření, staré senescentní buňky lyzují a do 
okolí uvolňují toxiny. Z buněk sinic se cyanotoxiny dostávají při poškození, rozkladem 
bakteriemi, po použití algicidních preparátů a při lyzi buněk. [2, 9] 
Překročí-li biomasa sinic ve vodárenské nádrži určité množství, je předpokládáno 
nebezpečí toxinů sinic a musí být realizovány testy toxicity. Metodika průtokové cytometrie 
určí typ buňky (eukaryotní a prokaryotní), fyziologickou aktivitu biomasy a přítomnost 
cyanofágů (důležité pro persistenci masového rozvoje sinic). Další citlivá metoda je založená 
na fluorescenci chlorofylu, kde excitační a emisni spektra sinic (fykocyaninu) jsou odlišné od 
spekter, která vyzařují eukaryotní buňky řas (chlorofyl-a). Pro odlišení sinic se používá 
excitace při 620 nm a emisní spektrum 645 nm. Toto je důležité pro stanovení 
pikoplanktonních sinic, které bývají přehlíženy při vodárenských rozborech. Toxiny se 
stanovují také metodou vysokoúčinné chromatografie HPLC, kapilární elektroforézou či 
vysokoúčinnou chromatografií na tenké vrstvě HPTLC. Maximální povolenou koncentraci 
hepatotoxických microcystinů v upravené vodě je 1 µg.l-1. Kromě toxikologických analýz by 
měla být k dispozici limnologická studie prognózy dalšího vývoje toxických sinic. [2] 
Dle metod detekce se nejčastěji dělí toxiny sinic na cytotoxiny a biotoxiny. Příkladem 
biotoxinů jsou neurotoxiny, hepatotoxiny, genotoxiny, imunotoxiny, embryotoxiny, 
mutageny, karcinogeny a tumor promoting factors. [2] 
• Neurotoxiny 
Neurotoxiny jsou produkovány zejména druhy rodů Anabaena, Aphanizomenon, 
Oscillatoria, Microcystis, Planktothrix. Účinné látky jsou odvozeny od původce. Příkladem je 
anatoxin a aphanotoxin, které jsou alkaloidní povahy, blokují sodíkové kanály membrán, 
depolarizují je a inhibují cholinesterázy, klinickým příznakem jsou křeče. Anatoxin byl první 
neurotoxin izolovaný ze sladkovodních sinic, existují typy a, b, c. LD50 je 20 µg.kg-1 živé 
váhy. V alkalickém prostředí a při teplotě nad 40°C nastává jejich destrukce. Jako antagonista 
anatoxinů může být použit atropin. Aphanotoxiny jsou také alkaloidní toxiny, které jsou 
nejčastěji produkované sinicemi rodu Aphanizomenon. Byla zjištěna LD50 (myš 
intraperitoneálně) 10 µg.kg-1 živé váhy. Po expozici organismu této dávce nastává smrt během 
pěti minut. [2, 9] 
Dalším příkladem je saxitoxin, který se hromadí v tělech některých korýšů a jejich požitím 
může způsobit problémy i u lidí. Požití se projevuje respiračními problémy a v některých 





Hepatotoxiny jsou cyklické peptidy a inhibitory proteinfosforylázy. Zasahují játra 
teplokrevných živočichů a způsobují poškození jejich struktury a funkce. Tyto toxiny jsou 
produkované sinicemi rodu Microcystis, Anabaena, Nodularia, Planktothrix, Oscillatoria, 
Nostoc, Aphanizomenon, Gloeotrichia. Molekulární strukturou to jsou cyklické heptapeptidy. 
Mezi hepatotoxiny patří microviridin a microcystin produkované sladkovodními sinicemi a 
dále nodularin a cylindrospermopsin. Hepatotoxiny jsou termostabilní látky, jejichž aktivita 
není omezena ani po několika hodinách varu. U microcystinu byla zjištěna možnost 
tumorového promotoru. Toxický vodní květ zasahuje neuromuskulární a respiratorický 
systém, u lidí způsobuje lokální alergické vyrážky, celkové alergické reakce a dyzentérické 
poruchy. Lidskou pokožku nejvíce dráždí Aphanizomenon flos-aquae, způsobující puchýře, 
silné zčervenání, pustuly a folikulitidu. Nejvíce údajů je v zahraničí o toxinu izolovaném ze 
sinice Microcystis aeruginosa, jedná se o cyklický peptid obsahující řadu aminokyselin. 
Experimentálně byla stanovena LD50 pro laboratorní myš 0,466 mg.kg-1 živé váhy. [2, 9] 
• Embryotoxiny 
Vodní květ je nebezpečný i pro těhotné ženy vystavené vodnímu květu. Může dojít k 
potratu či k degeneraci plodu. Na poruchy vývoje a růstu plodu, nekrózy a metabolickou 
aktivitu plodu mají vliv embryotoxiny. [2] 
• Mutageny a imunosupresory 
Byl prokázán vliv mutagenů a imunosupresorů, které snižují odolnost imunitního systému 
obyvatel dlouhodobě odkázaných na pitnou vodu z povrchového zdroje s masovým rozvojem 
sinic. V případě možného obsahu cyanotoxinů v pitné vodě je jejich koncentrace velmi nízká, 
prahová, proto k projevům toxicity je potřeba delší časové období. U lidí konzumujících 
takovou vodu se příznaky projevují po několika letech, toxicita cyanotoxinů je chronického 
charakteru. Při masovém rozvoji vodního květu byla zjištěna i indukce Dawnova syndromu. 
[2] 
• Cytotoxiny 
Cytotoxiny mají cytotoxické a cytostatické účinky. Vykazují široké spektrum aktivit proti 
bakteriím, houbám, řasám, prvokům a savčím kulturám. V biotechnologii jsou využívány jako 
farmaka. Mezi cytotoxiny patří tubercidin produkovaný sinicí Tolypothrix. Byla u něho 
zjištěna protinádorová aktivita. [2] 
Není známa stálost toxinů na lokalitách, protože ne vždy působí stejně. Hygieniky je 
doporučováno nepoužívat jako zdroj surové vody nádrž s pravidelným pomnožováním 
vodního květu či vegetačního zabarvení k následné úpravě na vodu pitnou. V době výskytu 
vodního květu vysadit zdroj surové vody, využít algicidní preparát na odstranění vodního 
květu. [2] 
Kromě toxinů jsou sinice a řasy nepříjemné z důvodu uvolňování metabolických látek, 
které zhoršují organoleptické vlastnosti vody a jsou prekurzorem vzniku haloforem při 
chloraci této vody. Metabolity sinic a řas uvolňované do upravované vody snižují kvalitu 
produkované vody a zvyšují náklady na její úpravu. Metabolity se mohou stát živným 
substrátem pro bakterie, které jsou producenty toxinů také. [2] 
2.8.4 Charakteristika řas 
Řasy jsou mikroskopicky pozorovatelné nižší rostliny (Thallobionta), které řadíme 
z hlediska charakteru buňky mezi organismy eukaryotické. Mají jádro s jadernou membránou. 
Jejich tělo tvoří stélka. Řasy žijí převážně ve vodním prostředí, kde tvoří autotrofní složku 
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společenstva. Jejich výskyt je dán charakterem biotopu a ročního období. Z hlediska 
obývaného biotopu stojatých a tekoucích vod lze rozlišit řasy fytoplanktonní, které osidlují 
volnou vodu, vznášejí se pasivně nebo se pohybují pomocí bičíků a brv, perifytonní, jenž 
tvoří nárosty na ponořených rostlinách, kamenech a jiných substrátech a bentické, obývající 
dno. [14] 
2.8.4.1 Některé významné skupiny řas 
• Oddělení obrněnky (Dinophyta) 
Obrněnky jsou převážně mořští bičíkovci se dvěma bičíky a buněčným obalem, který může 
být mnohovrstevný. Charakteristickým znakem skupiny je dinokaryon, tj. nápadně velké 
jádro se zrnitou strukturou. Asimilačními pigmenty jsou chlorofyl-a+c2, peridinin, karoten. 
Zásobní látkou je škrob. U skupiny existuje mixotrofní výživa, tj. potravu si doplňují vitamíny 
či loví jiné organismy (např. bakterie). Asi u poloviny zástupců třídy je bezbarvá 
s heterotrofní či animální výživou. V přírodě se vyskytují v planktonu, v litorálu stojatých vod 
s nižším pH (méně než 7), v rašelinných vodách a dystrofních nádržích. Z hlediska 
vodárenství je hromadný výskyt skupiny nežádoucí, protože se projevují hnilobným až rybím 
zápachem, pachuť vody je nahořklá. Při masovém výskytu způsobují hnědé zabarvení vody. 
[4] Obsahuje třídu obrněnky. [49] 
• Oddělení skrytěnky (Cryptophyta) 
Skrytěnky jsou eukaryotické autotrofní i heterotrofní bičíkovci s dorzoventrálně stavěnou 
buňkou (na dorzální straně jsou vyklenuté, na ventrální ploché či vyduté) a bočně umístěnou 
dvojicí bičíků, z nichž je jeden kratší a druhý delší. Povrch buňky je krytý periplastem,  
tj. plazmatická membrána s vespod uloženými destičkami. Asimilačními pigmenty jsou 
chlorofyl-a+c, karoteny. Zásobní látkou je škrob. V přírodě se vyskytují ve volné vodě 
zejména zjara a na podzim, kde tvoří maxima objemové biomasy za tvorby hnědého 
vegetačního zbarvení vody. Jsou důležitou potravou zooplanktonu. Pro vodárenství má 
význam jejich hromadný výskyt s doprovázejícím fialkovým až rybím zápachem a pachutí 
vody, která je nasládlá. [4] Obsahují jedinou třídu skrytěnky. [49] 
• Oddělení hnědé řasy (Chromophyta) 
Asimilační barviva tvoří chlorofyl-a, c, β-karoten, fukoxantin. Celé rostliny jsou zbarveny, 
žlutě, hnědozeleně až hnědě. Asimilační produkty jsou polysacharidy, chryzolaminarin a 
laminarin, někdy olej. V buňkách bývá velký diktyozóm (Golgiho tělísko, je to sekreční 
organela, která produkuje např. sliz, amorfní křemitý materiál, z něhož jsou tvořeny schránky 
rozsivek). Některé třídy: zlativky, rozsivky. [49] 
• Oddělení krásnoočka (Euglenophyta) 
Krásnoočka jsou autotrofní eukaryotické organismy, většinou jednobuněční volně žijící 
bičíkovci, kteří mají jeden nebo dva bičíky, z nichž jeden slouží k pohybu a druhý je vlečný. 
Schránka u některých druhů může být opatřená výrůstky, ostny či bradavičkami. Asimilační 
pigmenty jsou chlorofyl-a+b, karoteny a xantofyly. Zásobní látkou je paramylon, který je 
chemicky podobný chrysolaminaranu. V přírodě se vyskytují v brakických vodách, 
rašeliništích, v planktonu, menších eutrofizovaných nádržích, v odpadních vodách. Důležitou 
úlohu hrají při samočisticích procesech. Při masovém výskytu způsobují zelené vegetační 
zbarvení vody či zelenohnědou neustonickou blanku. Projevují se rybím zápachem, pachuť 




• Oddělení zelené řasy (Chlorophyta) 
Základním charakteristickým znakem celé skupiny je výrazné zelené zbarvení, způsobené 
přítomností asimilačních pigmentů ve skladbě: chlorofyl-a+b, α a β-karoteny a xantofyly. 
Charakteristická je přítomnost enzymu 1,5-ribulózobifosfát karboxylázy, vázajícího oxid 
uhličitý v temné fázi fotosyntézy. Zásobní látkou je α-1,4-glukan a polyfosfátové granule 
volutinu, u Ulvophyceae navíc mannan a xylan. Povrch buňky je tvořen polysacharidy 
(sporopolenin), hemicelulózou, pektinem, slizem. Rozdělení zelených řas do jednotlivých 
taxonomických tříd je dáno postavením bičíků, průběhem mitózy a charakterem buněčné 
stěny. Některé třídy: chlamynomonády, zelenivky, spájivé řasy. [4] 
2.9 Charakteristika vybraných ukazatelů jakosti vody 
2.9.1 Organoleptické vlastnosti vody 
Organoleptické vlastnosti vody jsou zjistitelné smyslovými orgány. Patří mezi ně teplota, 
barva, zákal, pach a chuť. [1] 
2.9.1.1 Teplota 
Teplota je jedním z významných ukazatelů jakosti a vlastností vody. Významně ovlivňuje 
chemickou a biochemickou reaktivitu. Teplota zvyšuje podíl toxického nedisociovaného 
amoniaku na celkové koncentraci amoniakálního dusíku. Velký význam má teplota 
povrchových vod, protože ovlivňuje rozpustnost kyslíku, rychlost biochemických pochodů a 
tím i celý proces samočištění. Při vypouštění oteplených vod do vod povrchových se hovoří  
o tepelném znečištění. Při povolování vypouštění odpadních vod do vod povrchových nesmí 
být dle nařízení vlády č. 229/2007 Sb. překročena u vodárenských toků teplota 20 °C a  
u ostatních povrchových vod teplota 26 °C. [1, 20] 
2.9.1.2 Barva 
Barva vody může být přirozeného nebo antropogenního původu. Barva přírodních vod je 
způsobena především huminovými látkami. Tyto látky zbarvují vodu žlutě až žlutohnědě. Jde 
především o fulvokyseliny. Kromě rozpuštěných látek mohou vodu zbarvovat i látky 
nerozpuštěné, jako je např. jíl nebo fytoplankton. Proto se odlišuje skutečná barva vody, 
způsobená pouze rozpuštěnými látkami a zdánlivá barva, která je způsobená barevností 
rozpuštěných i nerozpuštěných látek. Barva vody a její intenzita závisí na hodnotě pH a 
oxidačně-redukčním potenciálu. Stanovuje se spektrofotometricky. Intenzita barvy je 
charakterizována absorpcí monochromatického světla při vlnové délce odpovídající 
maximální absorpci s číselným vyjádřením hodnoty absorbance změřené v kyvetě s optickou 
dráhou 1 cm. [1] 
2.9.1.3 Zákal 
Zákal lze definovat jako snížení průhlednosti vody nerozpuštěnými látkami. Zákal vody je 
způsoben organickými nebo anorganickými látkami, které mohou být buď přirozeného nebo 
antropogenního původu. Jde například o jílové materiály, hydratované oxidy kovů (především 
železa a manganu), bakterie, plankton, detrit atd. Zákal je způsoben zdravotně nezávadnými 
látkami, ale dává vodě nežádoucí vzhled. Zákal se měří turbidimetricky, kdy se sleduje úbytek 
zářivého toku procházejícího kapalinou, nebo nefelometricky, kdy se měří intenzita záření 
rozptýleného kapalinou. [1] 
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2.9.1.4 Pach 
Již stopové znečištění vod některými látkami se často projevuje pachem. Páchnoucí voda 
působí odpudivě, i když je jinak zdravotně nezávadná. Z toho důvodu nesmí být pach patrný. 
Pach přírodních vod může být způsoben látkami, které jsou přirozenou součástí vody, látkami 
biologického původu a látkami obsaženými ve splaškových a průmyslových odpadních 
vodách. Pach můžeme rozdělit na primární a sekundární. Primární pach voda získává při 
formování svého složení a při znečištění různými odpady. Sekundární pach může voda získat 
například při hygienickém zabezpečení chlorací. Potom se projevuje pach samotného chloru, 
ale i pach chlorderivátů, které mohou vznikat z přítomných organických látek. [1] 
Ve stojatých vodách může dojít k nadměrnému rozvoji řas, tvořících plankton. Pach 
způsobují organické produkty přecházející z buněk do vody, zejména při jejich odumírání a 
rozkladu. Tento pach se obvykle označuje jako rybí a může se měnit s počtem, stářím a 
druhem organismů ve vodě. S průmyslovými a splaškovými vodami se mohou do 
povrchových vod dostat látky s charakteristickým pachem jako jsou uhlovodíky, alkoholy, 
kyseliny, ethery, estery, thioly, aminy, terpeny a chlorované látky. [1] 
2.9.1.5 Chuť 
Látky způsobující pach vody ovlivňují obvykle i její chuť. Chuť vody je významně 
ovlivněna koncentrací vápníku, hořčíku, železa, manganu, zinku, mědi, hydrogenuhličitanů, 
chloridů, síranů, a oxidu uhličitého. Nejvhodnější hodnota pH pro dobrou chuť je 6,5 – 7,5. 
Při hodnotách pH nad 8 získává již voda louhovitě mýdlovou chuť. [1] 
2.9.2 Železo 
Železo se může do vody dostávat rozpouštěním železných rud a hlinitokřemičitanů.. Tímto 
způsobem se ale vody o železo obohacují jen málo. Rozpouštění napomáhá přítomnost oxidu 
uhličitého a huminových látek. Mimořádně vysokých koncentrací železa dosahují vody 
obsahující kyselinu sírovou, která vznikla oxidací sulfidických rud. Při oxidaci pyritu se 
uplatňují chemické i biochemické procesy. Biochemická oxidace probíhá za přítomnosti 
chemolitotrofnich mikroorganismů Thiobacillus nebo Ferrobacillus. Oxidace probíhá podle 
následující rovnice: 
+−+ ++→++ 4H8SO4FeO2H15O4FeS 243222  
K rozkladu pyritu může docházet i v anoxických podmínkách vodami, které obsahují větší 
množství oxidu uhličitého. Reakce je vyjádřena rovnicí: 
S(s)SH2HCOFeO2H2COFeS 232222 +++→++ −+  
Antropogenním zdrojem v přírodních vodách mohou být některé průmyslové odpadní 
vody, například z moříren, válcoven, drátoven a korozní procesy ve vodním potrubí. [1] 
Formy výskytu železa ve vodách jsou závislé na hodnotě pH, oxidačně-redukčním 
potenciálu a přítomnosti komplexotvorných látek. Železo se ve vodách vyskytuje v oxidačním 
stupni II a III. V anoxickém prostředí u dna nádrže se vyskytuje v oxidačním stupni II.  
Ve vodách obsahujících rozpuštěný kyslík je nejstabilnější formou železo v oxidačním stupni 
III. [1] 
V malých koncentracích je železo běžnou součástí vod. Koncentrace železa obvykle 
převyšuje koncentraci manganu. V povrchových vodách se železo vyskytuje obvykle 
v setinách až desetinách mg.l-1. V nádržích a jezerech dochází k vertikální stratifikaci železa. 
V období letní a zimní stagnace se ve spodních vrstvách vody u dna hromadí rozpuštěné  
i nerozpuštěné formy železa v koncentraci dosahující někdy až desítek mg.l-1, ačkoliv  
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ve svrchních vrstvách mohou být pouze setiny mg.l-1. U dna dochází k redukčním pochodům 
za vzniku FeII. Během jarní a podzimní cirkulace se FeII rozptyluje do celého objemu vody 
v nádrži a při styku s rozpuštěným kyslíkem se oxiduje na FeIII a potom hydrolyzuje. 
Vyloučený hydratovaný oxid železitý postupně sedimentuje, a tím dochází k úbytku železa  
po celé vertikále. Pokud jsou u dna nádrže anoxické podmínky, redukuje se FeIII na FeII, které 
se snáze uvolňuje do roztoku a koloběh se opakuje. Pokud je však u dna přítomen sulfan a 
jeho iontové formy, dochází ke vzniku málo rozpustného FeS, který je zadržován 
v sedimentech. [1] 
Železo přítomné ve vodách způsobuje především technické závady, protože zbarvuje 
materiály, se kterými přichází do styku, žlutě až hnědě. Negativně ovlivňuje také 
organoleptické vlastnosti vody, a to barvu, chuť a zákal. I malé koncentrace FeII ve vodě 
mohou být příčinou nadměrného rozvoje železitých bakterií, které pak ucpávají potrubí a  
při jejich odumírání voda zapáchá. Z těchto důvodů je dle vyhlášky 252/2004 Sb. [21] mezní 
hodnota železa v pitné vodě 0,2 mg.l-1 a ve vodárenských nádržích nesmí být dle nařízení 
vlády č. 229/2007 překročena hodnota 0,5 mg.l-1. Přítomnost železa negativně ovlivňuje chov 
ryb. Železo v oxidačním stupni II se na alkalicky reagujících žábrách oxiduje a hydrolyzuje. 
Nerozpustné sloučeniny v oxidačním stupni III pokrývají žaberní lístky a snižují respirační 
plochu žaber, takže může dojít až k udušení. V některých případech se na žábrách mohou 
rozvíjet železité bakterie, které pak působí obdobným způsobem. [1] 
Přítomnost železa ve vodách pro zásobování průmyslu je rovněž nevítané, a to z důvodu 
zbarvování a narušování některých technologických procesů. [1] 
2.9.3 Mangan 
Mangan může do vody přecházet z manganových rud, z půd a sedimentů. Antropogenními 
zdroji mohou být některé průmyslové odpadní vody, například ze zpracování rud, 
z metalurgických závodů a chemických provozů, kde se oxiduje manganistanem draselným. 
[1] 
 Mangan se může ve vodách vyskytovat v rozpuštěné i nerozpuštěné formě především 
v oxidačním stupni II, III a IV. V technologii vody může mít význam i mangan v oxidačním 
stupni VII. V redukčních podmínkách za nepřítomnosti rozpuštěného kyslíku a jiných 
oxidačních činidel je nejstabilnější formou MnII. V kyselém a neutrálním prostředí převažuje 
z rozpuštěných forem jednoduchý hydratovaný kation [Mn(H2O)6]2+. Mangan v oxidačním 
stupni II je ve vodách obsahujících rozpuštěný kyslík nestabilní. Zejména v alkalickém 
prostředí se rychle oxiduje a hydrolyzuje. Vylučují se málo rozpustné vyšší oxidy manganu 
v oxidačním stupni III a IV. [1] 
 Zvýšená koncentrace železa v přírodních vodách je obvykle doprovázena i zvýšenou 
koncentrací manganu. Manganu bývá obvykle méně než železa. Vzhledem k omezené 
rozpustnosti MnCO3, Mn(OH)2 a vyšších hydratovaných oxidů manganu překračuje jeho 
koncentrace ve vodách zřídka hranici 1 mg.l-1. V anoxickém hypolimniu nádrží a jezer  
se mohou koncentrace manganu pohybovat v rozmezí 1 mg.l-1 až 2 mg.l-1. Vyšší koncentrace 
manganu lze najít také v odpadních vodách ze zpracování rud, z metalurgických závodů a 
z výrob, kde se sloučeniny manganu používají jako oxidační činidla. [1] 
 V chemii přírodních a užitkových vod hrají mimořádnou roli oxidačně-redukční procesy 
tykající se forem výskytu manganu. Oxidačně-redukční procesy, srážení a rozpouštění tuhých 
fází jsou příčinou vertikální stratifikace manganu v nádržích a jezerech. Mangan obsažený 
v sedimentech údolních nádržích může být při poklesu oxidačně-redukčního potenciálu 
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v anoxických až anaerobních podmínkách uvolněn zpět do vody. Tyto procesy probíhají 
v období letní a zimní stagnace. V období jarní a podzimní cirkulace se mangan rozptyluje  
do celého objemu nádrže a jeho koncentrace mohou neočekávaně dočasně vzrůst a být 
příčinou problémů při úpravě vody na vodu pitnou. [1] 
Mangan je nezbytný pro rostliny a živočichy. V koncentracích vyskytujících se v přírodních 
vodách je zdravotně nezávadný. Významně však ovlivňuje organoleptické vlastnosti vody, a 
to více než železo. V koncentraci vyšší než 0,3 mg.l-1 může již nepříznivě ovlivnit chuť vody 
a nerozpuštěné vyšší oxidační formy mohou hnědě zbarvovat materiály přicházející s takovou 
vodou do styku. Proto je koncentrace manganu v pitné vodě a v provozních vodách přísně 
limitována. Dle vyhlášky č. 252/2004 Sb. [21] je pro pitnou vodu povolena maximální 
koncentrace 0,05 mg.l-1. Obdobně jako u železa se kromě chemické oxidace manganu 
uplatňuje také biochemická oxidace manganovými bakteriemi. K rychlé biochemické oxidaci 
dochází již v neutrálním prostředí. Nadměrný rozvoj manganových bakterií může být příčinou 
zarůstání vodovodního potrubí jejich biomasou, což je další důvod pro omezení koncentrace 
ve vodách dopravovaných potrubím. [1]  
2.9.4 Sloučeniny dusíku 
Dusík spolu s fosforem patří mezi nejdůležitější makrobiogenní prvky. Patří do skupiny tzv. 
nutrientů, které jsou nezbytné pro rozvoj mikroorganismů. Uplatňuje se při všech 
biologických procesech probíhajících v povrchových, podzemních a odpadních vodách a  
při biologických procesech čištění a úpravy vody. [1] 
Sloučeniny dusíku mohou být buď anorganického nebo organického původu. Významnými 
zdroji sloučenin dusíku jsou splaškové odpadní vody, odpady z živočišné výroby, splachy z 
půdy hnojené dusíkatými hnojivy, odpady z potravinářského průmyslu a některé průmyslové 
odpadní vody. [1] 
Dusík se ve vodách vyskytuje v různých oxidačních stupních, v iontové i neiontové formě: 
oxidační stupeň formy dusíku 
-III amoniakální dusík ( +4NH , NH3), kyanatany (CNO-), kyanidy (CN-) 
0 elementární dusík (N2) 
+I hydroxylamin (NH2OH), oxid dusný (N2O) 
+III dusitanový dusík ( −2NO ) 
+V dusičnanový dusík ( −3NO ) 
Ve vodách se stanovuje celkový dusík, který se dále dělí na anorganicky a organicky 
vázaný dusík. Mezi hlavní formy anorganicky vázaného dusíku patří amoniakální, dusitanový 
a dusičnanový dusík. Dusitany a dusičnany patří k tzv. oxidovaným formám dusíku. Další 
možnou anorganickou formou jsou volné kyanidy, kyanatany, kyanokomplexy a 
aminokomplexy. Organicky vázaný dusík se ve vodách vyskytuje ve formě bílkovin a jejich 
rozkladných produktů (peptidů, aminokyselin), močoviny, alifatických a aromatických aminů, 
aminosacharidů, heterocyklických dusíkatých sloučenin a v neposlední řadě také dusíkatých 
látek vznikajících rozkladem biomasy mikroorganismů. [1] 
Sloučeniny dusíku jsou ve vodách málo stabilní a podléhají v závislosti na  
oxidačně-redukčním potenciálu a hodnotě pH zejména biochemickým přeměnám. Mohou 
probíhat i přeměny chemické. Dusičnany jsou stabilní v relativně vysokých hodnotách 
oxidačně-redukčního potenciálu, ale již v anoxických podmínkách podléhají redukci na 
elementární dusík. K redukci dusičnanů až na amoniakální dusík dochází při značně 
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záporných hodnotách oxidačně-redukčního potenciálu. Dusitany vzhledem ke své chemické 
labilitě nemohou ve vodě nikdy mezi sloučeninami dusíku převažovat. Organické dusíkaté 
látky se rozkládají mikrobiální činností a dusík se obvykle uvolňuje deaminací jako dusík 
amoniakální. Naopak amoniakální dusík je pro organismy zdrojem pro syntézu nové biomasy. 
Určité bakterie a sinice mohou přeměňovat na organicky vázaný dusík i dusík molekulární. 
Tento proces je označován jako fixace dusíku. Ve vodách však probíhá jen v malé míře. 
Z biochemických přeměn anorganických forem dusíku je nejdůležitější nitrifikace a 
denitrifikace. [1] 
Nitrifikace je chemická oxidace amoniakálního dusíku na dusitany a dusičnany. Je 
způsobena především litotrofními (autotrofními) a výjimečně i organotrofními organismy. 
Chemolitotrofní nitrifikační bakterie využívají CO2 jako zdroj uhlíku pro tvorbu biomasy a 
zdrojem energie je oxidace amoniakálního dusíku. Množství získané energie je však malé a 
pro nitrifikační bakterie je proto charakteristická malá specifická tvorba nové biomasy. 
Oxidace amoniaku na dusitany se nazývá nitritace a je způsobena bakteriemi rodu 
nitrosomonas. Následnou oxidaci na dusičnany způsobují bakterie rodu nitrobacter a tato fáze 
se nazývá nitratace. Rod nitrobacter má vyšší růstovou rychlost, a proto se dusitany nemohou 
ve vodě hromadit a jejich koncentrace bývá velice nízká. Nitrifikace probíhá nejrychleji  
při teplotách od 20 °C do 30 °C a optimální hodnota pH je v oblasti 7 až 8,5. Průběh 




−− →+ 322 2NOO2NO  (nitratace) 







 V anoxických podmínkách může dojít k redukci dusičnanů a dusitanů na elementární dusík 
nebo oxidy dusíku. Tento proces se nazývá denitrifikace. Konečným akceptorem elektronů je 
dusík v oxidačním stupni III a V. Denitrifikace se v technologii vody používá  
pro odstraňování sloučenin dusíku při biologickém čištění odpadních vod. Biochemická 
redukce dusičnanů a dusitanů na elementární dusík , respektive oxidy dusíku je způsobena 
různými organotrofními, striktně i fakultativně anaerobními mikroby, například rody 
Pseudomonas, Achromobacter, Micrococcus. Narozdíl od nitrifikace je pro denitrifikaci nutný 
organický substrát jako zdroj energie. Tyto organické látky jsou v průběhu denitrifikace 
oxidovány. Denitrifikaci lze popsat těmito rovnicemi: 
−− +++→+ 6OHO7H3N5CO6NOOH5CH 22233  
−− +++→+ 24OH30COO18H12N24NOOH5C 22236126  [1, 2] 
2.9.4.1 Amoniakální dusík ( 34 NH ,NH + ) 
Amoniakální dusík je primárním produktem rozkladu organických dusíkatých látek 
živočišného a rostlinného původu. Proto jsou antropogenním zdrojem amoniakálního dusíku 
organického původu především splaškové odpadní vody a odpady ze zemědělských výrob. 
Antropogenním zdrojem amoniakálního dusíku anorganického původu jsou především 
dusíkatá hnojiva, která se infiltrací a splachem ze zemědělsky obdělávaných ploch dostávají 
do podzemních a povrchových vod. Velké množství amoniakálního dusíku je obsaženo 
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v průmyslových odpadních vodách z tepelného zpracování uhlí a z galvanického pokovování. 
Amonné soli se někdy přidávají do vody při jejím hygienickém zabezpečení chloraminací. [1] 
Při rozpuštění amoniaku ve vodě vzniká hydrát NH3.H2O, který ihned disociuje na ionty 
+
4NH  a 
−OH . Iont  +4NH  může disociovat na NH3 a to při zvyšující se teplotě. Další formou 
amoniakálního dusíku jsou amminokomplexy, které tvoří NH3 s ionty různých kovů. Některé 
amminokomplexy jsou poměrně stabilní a mohou zabraňovat vylučování hydratovaných 
oxidů kovů. [1] 
V povrchových vodách nepřekračují koncentrace amoniakálního dusíku obvykle 1 mg.l-1. 
Vzhledem k výskytu amonných sloučenin v ovzduší jsou atmosférické vody na amoniakální 
dusík poměrně bohaté. Proto mohou být srážkové vody významným zdrojem sloučenin 
dusíku v povrchových vodách. [1] 
Amoniakální dusík je ve vodách za oxických podmínek nestálý a velmi snadno podléhá 
biochemické oxidaci (nitrifikaci). Ve vodě výrazně zvyšuje korozi mědi a jejích slitin. Koroze 
závisí na koncentraci amoniakálního dusíku a hodnotě pH. Působí toxicky na ryby. Toxicita 
závisí na hodnotě pH vody, protože toxický účinek má pouze nedisociovaná molekula NH3, 
nikoliv ion +4NH , který snáze proniká buněčnými membránami. Z hygienického hlediska je 
velmi významný, protože je jedním z primárních produktů rozkladu organických dusíkatých 
látek. Je proto indikátorem fekálního znečištění. 
Dle vyhlášky 252/2004 Sb. [21] je mezní hodnota pro amonné ionty v pitné vodě 0,5 mg.l-1. 
Dle nařízení vlády č. 229/2007 Sb. [20] platí u vodárenských toků pro amoniakální dusík 
hodnota 0,3 mg.l-1. [1] 
2.9.4.2 Dusitany 
Dusitany vznikají zejména biochemickou oxidací amoniakálního dusíku (nitrifikací) nebo 
biochemickou redukcí dusičnanů. Některé průmyslové odpadní vody jsou na dusitany velice 
bohaté, zejména odpadní vody z výroby barviv nebo strojírenských závodů. [1] 
Dusitany zpravidla doprovázejí ve vodách dusičnany a formy amoniakálního dusíku. Jsou 
biochemicky labilní, a proto se vyskytují ve velmi malých koncentracích. V oxických 
podmínkách jsou velice rychle transformovány nitrifikací na dusičnany. [1] 
V koncentracích vyskytujících se v podzemních a povrchových vodách jsou dusitany 
hygienicky nevýznamné. Ve větších koncentracích však způsobují methemoglobinemii. 
Dusitany reagují s hemoglobinem na methemoglobin, který nemá schopnost přenášet kyslík. 
Problém vzniká především u kojenců do 3 měsíců. Krev kojenců obsahuje tzv. fetální 
hemoglobin (hemoglobin F), který je přeměňován na methemoglobin snáze než hemoglobin 
A, obsažený v krvi starších dětí a dospělých. [1] 
 V silně kyselém prostředí může kyselina dusitá reagovat se sekundárními aminy za vzniku 
N-nitrosoaminů, z nichž jsou některé považovány za potenciální karcinogeny. Podmínky 
kyselého prostředí jsou splněny v žaludku, kde mohou sekundární aminy vznikat rozkladem 
organických dusíkatých látek, při hodnotě pH asi 1,5. Nejvyšší mezní hodnota dusitanů  
v pitné vodě je dle vyhlášky 252/2004 Sb. [21] 0,5 mg.l-1. Pro vodárenské toky je dle nařízení 
vlády č. 229/2007 Sb. [20] stanovena hodnota pro dusitanový dusík N-NO2 0,02 mg.l-1. [1] 
Dusitany působí toxicky na ryby. Toxicita je způsobena průnikem dusitanů žaberním 
epitelem do krve a tvorbou methemoglobinu, který již nemá schopnost přenášet kyslík. [1] 
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2.9.4.3 Dusičnany 
Dusičnany vznikají zejména sekundárně při nitrifikaci amoniakálního dusíku. Jsou 
konečným stupněm rozkladu dusíkatých organických látek v oxickém prostředí. Dalším 
zdrojem je hnojení půdy dusíkatými hnojivy. Dusičnany se vyskytují téměř ve všech vodách. 
Jejich koncentrace v přírodních vodách neustále vzrůstají v důsledku vzrůstajícího počtu 
obyvatel a zemědělské činnosti. [1] 
Dusičnany jsou konečným produktem mineralizace organicky vázaného dusíku a  
za oxických podmínek jsou stabilní. Za anoxických podmínek však podléhají denitrifikaci  
za vzniku elementárního dusíku, resp. oxidu dusného. Kromě biotické redukce je možná  
i abiotická redukce působením FeII, která probíhá v sedimentech za anoxických podmínek a 
v neutrálním nebo slabě alkalickém prostředí, kde je železo vázáno v okolní tuhé fázi jako 
směs hydroxidu železnatého a železitého. Produktem této redukce je amoniakální dusík. [1] 
Dusičnany jsou sami o sobě jen málo škodlivé. V gastrointestinálním traktu se však mohou 
redukovat bakteriální činností na toxičtější dusitany, které mohou způsobovat 
methemoglobinemii nebo reagovat s aminy za vzniku N-nitrosoaminů. Nejvyšší mezní 
hodnota pro dusičnany v pitné vodě je dle vyhlášky 252/2004 Sb. [21] 50 mg.l-1.  
Pro vodárenské toky platí dle nařízení vlády č. 229/2007 Sb. [20] nejvyšší přípustná hodnota 
15 mg.l-1. [1] 
2.9.5 Sloučeniny fosforu 
Přírodním zdrojem fosforu ve vodách je rozpouštění a vyluhování některých minerálů a 
zvětralých hornin. Hlavním minerálem je apatit. Antropogenním zdrojem anorganického 
fosforu je především aplikace fosforečných hnojiv a dále odpadní vody z prádelen, do kterých 
se dostávají fosforečnany z pracích prostředků. Zdrojem organického fosforu jsou živočišné 
odpady, rozkládající se biomasa fytoplanktonu a zooplanktonu, usazená na dně jezer, nádrží a 
toků. Sloučeniny fosforu se dostávají do povrchových vod i z atmosférických depozic. [1] 
Celkový fosfor ve vodách se dělí na rozpuštěný a nerozpuštěný. Tyto dvě formy fosforu se 
dále dělí na anorganicky a organicky vázaný. Rozpuštěný anorganicky vázaný fosfor se dále 
dělí na orthofosforečnanový a polyfosforečnanový. Analyticky se běžně odlišuje celkový 
fosfor, orthofosforečnanový fosfor a fosfor vázaný v hydrolyzovatelných fosforečnanech. 
Termín rozpuštěný orthofosforečnanový fosfor není zcela přesný, protože při stanovení 
molybdenanovou metodou jsou do výsledku zahrnuty nejenom jednoduché a komplexní 
formy orthofosforečnanů, ale někdy i část fosforu vázaného labilními vazbami v některých 
organických i anorganických sloučeninách. Tím se zdánlivě zvětšuje obsah fosforu vázaného 
v orthofosforečnanech. Hovoří se proto přesněji o rozpuštěném reaktivním fosforu. Tento 
název se obvykle nahrazuje termínem orthofosforečnany. Další část rozpuštěného fosforu je 
tvořena rozpuštěným nereaktivním fosforem. Tvoří ho především rozpuštěný organicky 
vázaný fosfor a polyfosforečnany. Nerozpuštěný anorganicky vázaný fosfor je tvořen různými 
fosforečnany vápníku, hořčíku, železa, hliníku aj. Nerozpuštěný organicky vázaný fosfor je 
přítomen v různých organismech jako fosfolipidy, fosfoproteiny, nukleové kyseliny, volutin 
aj. [1] 
V důsledku chemických, biochemických a sorpčních procesů dochází ve stojatých vodách 
ke stratifikaci fosforu s periodickými změnami během roku. [1] 
Sloučeniny fosforu hrají významnou úlohu v přírodním koloběhu látek. Jsou nezbytné pro 
nižší i vyšší organismy, které je přeměňují na organicky vázaný fosfor. Po uhynutí a rozkladu 
organismů se fosforečnany opět uvolňují do prostředí. Zvlášť významně se fosforečnany 
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uplatňují při růstu zelených organismů ve vodě (řas a sinic). Proto bývá jejich koncentrace 
v letním období ve vodě nádrží a jezer, probíhá-li intenzivní fotosyntetická asimilace, 
nejmenší. Fosfor má klíčový význam pro eutrofizaci povrchových vod. Fosforečnany jsou 
zdravotně nezávadné. Přípustné koncentrace pro pitné vody se neuvádí. Vzhledem 
k eutofizaci je hodnota celkového fosforu pro vodárenské toky dle nařízení vlády  
č. 229/2007 Sb. [20]  0,15 mg.l-1. [1] 
2.9.6 Kyslík 
Kyslík se do vody dostává difúzí z atmosféry a fotosyntetickou asimilací vodních rostlin a 
řas. Rozpustnost kyslíku ve vodě je závislá na teplotě a tlaku. V nádržích a jezerech je voda 
v epilimniu kyslíkem obvykle téměř nasycena a eutrofizované vody s nadměrnou produkcí řas 
bývají v letním období při intenzivním slunečním svitu kyslíkem i přesyceny. V období letní 
stagnace dochází pod skočnou vrstvou k rychlému poklesu koncentrace kyslíku, v hypolimniu 
se mohou koncentrace pohybovat jen v desetinách mg.l-1 a nad dnem hlubokých nádrží bývá 
někdy dosaženo až anoxických podmínek. [1] 
Kyslík se ve vodě spotřebovává při aerobním biologickém rozkladu organických látek, 
disimilaci vodních rostlin a fytoplanktonu, respiraci zooplanktonu, při nitrifikaci a při oxidaci 
železa, manganu a sulfidů. [1] 
Koncentrace kyslíku indikuje stav jakosti vody a rozhoduje o tom, zda budou ve vodě 
probíhat aerobní, či nežádoucí anaerobní procesy. Kyslík je nezbytný pro zajištění aerobních 
pochodů při samočištění povrchových vod a při biologickém čištění odpadních vod. Je-li 
z vody vyčerpán, začnou jej mikroorganismy pro biochemické oxidace získávat nejprve 
redukcí některých anorganických látek (dusičnanů) a po vyčerpání těchto zdrojů redukcí 
síranů a organických látek za produkce sulfanu a methanu. Kyslík je také nezbytný pro život 
ryb. [1] 
Koncentrace rozpuštěného kyslíku je důležitým indikátorem čistoty povrchových vod. 
Jedním z prvních příznaků znečištění vody organickými látkami je pokles koncentrace 
kyslíku. Obsah kyslíku je důležitý také z hlediska hodnocení agresivity vody vůči kovům. 
Nepřímo ovlivňuje chuťové vlastnosti vody. [1] 
U vodárenských toků se předpokládá koncentrace rozpuštěného kyslíku minimálně 7 mg.l-1. 
[1] 
2.9.7 Chemická spotřeba kyslíku manganistanem CHSKMn 
Chemická spotřeba kyslíku je metoda, která se používá pro stanovení organických látek  
ve vodě. Koncentrace organických látek se vypočte z množství oxidačního činidla, které se za 
určitých podmínek spotřebuje na jejich oxidaci. Výsledky se přepočítávají na kyslíkové 
ekvivalenty a udávají se v mg.l-1. [1] 
Původní metodu navrhl v roce 1866 Kubel. Byla to první metoda pro sumární stanovení 
organických látek ve vodách, která se při analýze pitných, podzemních a povrchových vod 
v různých modifikacích používá dodnes. [1] 
Výhodou manganistanové metody je, že lze stanovit i hodnoty nižší  
než 1 mg.l-1. Dolní mez optimálního rozmezí je asi 0,5 mg.l-1. Hlavní nevýhodou této metody 
je nízký stupeň oxidace organických látek. Výsledky se jen zřídka blíží teoretické spotřebě 
kyslíku. Některé alifatické a aromatické uhlovodíky, nižší alifatické alkoholy, alifatické 
kyseliny a aminokyseliny se neoxidují téměř vůbec. Z tohoto důvodu se dnes manganistanová 
metoda často nahrazuje metodou dichromanovou. [1] 
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2.9.8 Absorbance při 254 nm 
Pro stanovení některých skupin organických látek ve vodách lze využít ultrafialovou 
spektrofotometrii. Jde především o aromatické sloučeniny vykazující výraznou absorpci 
v ultrafialové oblasti. Z praktických důvodů byla v analytice vody zvolena vlnová délka 
254 nm. [1] 
Podle Lambertova-Beerova zákona platí vztah: 
cbεA 254254 ⋅⋅=  
kde A254 je absorbance při vlnové délce 254 nm, 254ε - absorpční koeficient při vlnové délce 
254 nm, b – tloušťka vrstvy vody v kyvetě a c – látková koncentrace. [1, 39] 
Absorbance je bezrozměrná veličina. Pro měření se používá tloušťka kyvety 1 cm. Jde o 
skupinové stanovení, ze kterého nelze dělat specifické závěry, avšak zvýšené hodnoty indikují 
možnost antropogenního znečištění, a tím nutnost specifických stanovení konkrétních skupin 
organických látek. Výhodou je jednoduchost stanovení, které lze provádět kontinuálně, takže 
lze rychle zachytit havarijní znečištění toku. [1] 
2.9.9 Hodnota pH vody 
Ve vodách se ustavuje řada homogenních a heterogenních rovnováh, určujících výslednou 
hodnotu pH vody. Hodnota pH má mimořádný význam, protože ovlivňuje většinu  
fyzikálně-chemických, chemických a biochemických procesů probíhajících ve vodách. 
Umožňuje rozlišit jednotlivé formy výskytu některých prvků, je jedním z hledisek pro 
posuzování agresivity vody a ovlivňuje účinnost většiny chemických, fyzikálně-chemických a 
biologických procesů používaných při úpravě a čištění vod. Povrchové vody, s výjimkou vod 
z rašelinišť a acidifikovaných vod nádrží a jezer, mívají hodnoty pH v rozmezí asi od 6 do 
8,5. Posun do alkalické oblasti nad 8, bývá způsoben intenzivní fotosyntetickou asimilací 
zelených organismů. Relativně malé hodnoty pH vykazují vody z rašelinišť obsahující 
huminové látky a acidifikované vody některých nádrží a jezer. Hodnotu pH vody mohou 
výrazně ovlivnit některé chemické a biologické děje v ní probíhající. Jde buď přímo o 
uvolňování nebo spotřebu iontů H+, resp. OH-, nebo nepřímo o uvolňování nebo spotřebu 
volného oxidu uhličitého. [1] 
Mezní hodnota pH pro pitnou vodu je dle vyhlášky 252/2004 Sb. [21] 6,5 až 9,5 a pro 
vodárenské toky platí hodnota pH dle nařízení vlády č. 229/2007 Sb. [20]  v rozmezí 6 až 8. 
[1] 
2.9.10  Elektrolytická konduktivita 
Elektrolytická konduktivita, která se v rozborech vody označuje obvykle jen jako 
konduktivita, je míra koncentrace ionizovatelných anorganických a organických součástí 
vody. Konduktivita je ve zředěných roztocích lineární funkcí koncentrace iontů. Složky, které 
jsou u těchto vod přítomné převážně jako neelektrolyty se na konduktivitě nepodílejí. [1] 
Konduktivita je převrácenou hodnotou odporu roztoku. Její jednotkou je Siemens S. Měrná 
vodivost je vodivost mezi dvěma elektrodami o ploše 1 m2, které jsou od sebe vzdáleny 1 m. 
Označuje se obvykle symbolem κ . Jednotkou je S.m-1, v hydrochemii a analytice vody 
obvykle mS.m-1. Konduktivita závisí na koncentraci iontů, jejich nábojovém čísle, 
pohyblivosti a teplotě. [1, 39] 
Hodnotu konduktivity lze získat poměrně snadno a rychle. Umožňuje proto bezprostřední 
odhad koncentrace iontově rozpuštěných látek a celkové mineralizace ve vodách. [1] 
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2.9.11  Fluorescenční metody pro kvantifikaci planktonních cyanobakterií 
Pojmem fluorescence se označuje jev, při kterém molekuly chemické látky absorbují světlo 
o určité vlnové délce a část této pohlcené energie vyzáří zpět do prostředí v podobě světla o 
vyšší vlnové délce a nižší energii. Tuto vlastnost mají i fotosyntetické pigmenty řas a sinic a 
to v živých buňkách i extraktech. [16] 
Fotosyntetické pigmenty jsou u fotoautotrofních organismů lokalizovány ve fotosystémech 
I a II, přičemž z hlediska fluorescence je klíčový fotosystém II. Funkcí tohoto molekulárního 
komplexu je zachytávat světelnou energii a předávat ji do míst, kde probíhá fotosyntéza. Za 
adsorpci světla jsou zodpovědné fotosyntetické pigmenty umístěné v tzv. anténách. Fotony 
dopadají na periferní antény tvořené různými pigmenty v závislosti na taxonomické 
příslušnosti daného organismu. Odtud je energie přenesena na molekulu chlorofylu-a, který se 
vyskytuje u všech fytoplanktonních organismů. Tato energie je využita na fotosyntetické 
procesy, tepelné zhášení a na fluorescenci. [16]  
Složení periferních antén je odlišné u různých oddělení řas a sinic. Nalézají se zde tři typy 
chlorofylů (a, b, c), karotenoidy a fykobiliproteiny. U zelených řas nalezneme v periferních 
anténách především chlorofyl-a a –b. Pro sinice jsou typické fykobiliproteiny. Podle energie 
je lze rozdělit do tří kategorií: s vysokou energií (fykoerithrin a fykoerythrocyanin), se střední 
energií (fykocyanin) a s nízkou energií (allofykocyanin). Podle převládajícího typu pigmentu 
pak hovoříme o tzv. modrých sinicích, které obsahují fykocyanin a červených sinicích 
s fykoerythrinem. Mezi sladkovodními druhy převládají modré sinice, jako jsou například 
Microcystis, Aphanizomenon apod. [16] 
Zatímco chlorofyly a karotenoidy eukaryotických řas absorbují především modré světlo, 
fykoerithriny absorbují světlo v modrozelené oblasti spektra v rozsahu asi 550 – 570 nm. 
Právě modrozelené světlo proniká do největších hloubek, což umožňuje sinicím velice dobře 
přežívat i tam, kde ostatní fotoautotrofové nejsou schopni přežít. Fykocyaniny mají absorpční 
maxima posunuty ještě dále do oblasti oranžové a červené části spektra do rozsahu vlnových 
délek 590–630 nm. Právě tyto vlastnosti umožňují sinicím velice efektivně reagovat na změny 
ekologických podmínek a to především na množství světla. Další specifickou vlastností 
fykobiliproteinů je schopnost fluorescence. Vlnová délka emitovaného světla u fykocyaninu 
je 640–660 nm, což umožňuje odlišení od chlorofylu-a, který má vlnovou délku emitovaného 
světla 685 nm. [16] 
Fluorescence řas a sinic je excitována odlišnými vlnovými délkami. U řas je to modré 
světlo v rozmezí 400–530 nm a u sinic obsahujících fykocyanin je fluorescence vyvolána 
světlem v oranžovo–červené části spektra v rozsahu 590–630 nm. Emisi lze u obou skupin 
měřit v červené části spektra, přičemž u sinic je to kolem 650 nm  a u řas 685 nm. To 
umožňuje velice dobrou selektivní detekci a kvantifikaci obou skupin, ale na druhé straně 
značně zatěžuje stanovení celkového množství fytoplanktonu v případě, že máme k dispozici 
pouze jednu excitační a jednu emisní vlnovou délku. Vedle klasických laboratorních 
fluorometrů, u nichž se měří vzorky v kyvetách nebo mikrodestičkách, existuje i průtočný 
fluorometr napojený na čerpací systém jímž je do měřicí cely přiváděna voda. Tyto přístroje 
se používají například na úpravnách vody pro zjištění množství sinic v surové vodě. Dalším 
typem fluorometru je ponorná sonda, která je určená k měření přímo ve vodě a je vhodná pro 
měření hloubkového profilu. [16] 
 39 
2.9.12  Spektrofotometrické stanovení chlorofylu-a a feopigmentů 
Chlorofyl-a je pigment přítomný ve většině autotrofních organismů včetně řas a sinic. 
Tento parametr můžeme pro kvantifikaci sinic použít pouze v případě, kdy si jsme jisti, že 
sinice tvoří drtivou většinu společenstva. Při stanovení musíme chlorofyl-a nejprve extrahovat 
organickým rozpouštědlem. K tomuto účelu se v praxi nejčastěji používá horký etanol, dále 
aceton, methanol a další. Pro detekci se využívá spektrofotometrická koncovka při 665 nm a 
750 nm, přičemž je pomocí acidifikace provedena korekce na feofytiny. [17, 40] 
2.9.13  Microcystin 
Microcystin je cyklický heptapeptid, který patří do skupiny biologicky aktivních látek 
(cyanotoxinů). Jedná se o toxickou látku, jejíž mechanismus toxicity spočívá v inhibici 
proteinfosfatáz, což jsou enzymy hrající velice důležitou roli v regulačních procesech a při 
přenosu signálů uvnitř buněk organismů. U obratlovců působí microcystiny toxicky 
především na játra (hepatotoxicita), neboť jaterní buňky aktivně přijímají microcystiny 
z krevního oběhu. Následně dochází k vnitřnímu krvácení do jater, hepatomegalii, poklesu 
krevního tlaku, homodynamickému šoku, srdečnímu selhání a smrti. Microcystiny mohou 
působit toxicky i na ledviny, plíce a střeva a hovoří se také o možných neurotoxických 
účincích. Při dlouhodobé expozici podporují vznik nádorových onemocnění. [18] 
Dalším problémem microcystinů je jejich poměrně vysoká stabilita a odolnost vůči 
rozkladu. Z těchto důvodů je ve vyhlášce 252/2004 Sb. o pitné vodě [21] uvedena maximální 
přípustná koncentrace microcystinu-LR 1 µg/l. Cyklická struktura zajišťuje microcystinům 
odolnost k mnoha běžným bakteriálním proteázám (enzymy štěpící proteiny). [18, 46, 47] 
Microcystin se může stanovovat pomocí chemických instrumentálních metod jako je 
plynová chromatografie a vysokoúčinná kapalinová chromatografie na reverzní fázi 
s využitím detektoru s diodovým polem (HPLC-DAD) a předčištěním a zakoncentrováním na 
tuhé fázi, nebo použitím imunochemických metod, z nichž je nejpoužívanější ELISA 
(enzyme-linked immunosorbent assay). Mezi hlavní nevýhody ELISA metod patří problém 
stanovení fragmentů nebo konjugátů microcystinů, které již nemusí vykazovat toxickou 
reakci a možnost reaktivity s podobnými strukturami, což je příčinou vzniku pozitivní chyby. 
[19, 43, 42]   
Microcystiny jsou produkovány sinicemi rodů Microcystis, Anabaena, Planktothrix, 
Oscillatoria, Nostoc atd. Z buněk sinic se microcystiny uvolňují ve velké míře až po jejich 
smrti a lyzi. Masový rozvoj sinic a jejich toxinů ve vodárenských nádržích představují 
významný problém při výrobě pitné vody. [19] 
Člověk může přijímat microcystiny v pitné vodě, při koupání transportem přes kůži, 














































3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
3.1 Místo zpracování 
Experimentální část diplomové práce byla vypracována v laboratoři ÚV Švařec. Tato 
laboratoř je v provozu od roku 1999 a od roku 2000 se začlenila do komplexu laboratoří 
Brněnských vodáren a kanalizací, a.s. Od března roku 2000 se zde začal provádět pravidelný 
monitoring tří zonančních odběrů surové vody v přehradní nádrži Vír. V květnu 2001 se 
laboratoř poprvé zúčastnila mezilaboratorních porovnávacích zkoušek a v prosinci 2003 
získala akreditaci v rámci útvaru kontroly kvality Brněnských vodáren a kanalizací, a.s.  
Hlavní náplní laboratoře Švařec je kontrola procesu úpravy vody v jednotlivých 
technologických stupních. Dále se zde provádí koagulační zkoušky ke zjištění optimální 
dávky koagulantu, sleduje se kvalita pitné vody v přivaděči Vírského oblastního vodovodu a 
ve vodovodní síti (např. Doubravník, Křížovice, Štěpánov nad Svratkou). Provádí se 
monitoring tří odběrových profilů v přehradní nádrži Vír. V letních měsících (květen – říjen) 
se monitoruje výskyt sinic a jejich pohyb v celém vodním sloupci Vírské přehrady. Pro stálé 
externí zákazníky laboratoř provádí rozbory bazénové a pitné vody (např. Štěpánovice). 
3.2 Odebírané vzorky vody 
Pro hodnocení sezónních změn jakosti vody byly ve vstupní štole přehradní nádrže Vír 
odebírány vzorky vody ze třech odběrových profilů.    
• zonanční odběr v 10 metrech (odpovídá nadmořské výšce 451 m)  
• zonanční odběr v 30 metrech (odpovídá nadmořské výšce 436 m)  
• zonanční odběr v 50 metrech (odpovídá nadmořské výšce 418 m)  
Dále byl pomocí sondy YSI 6600 proměřován hloubkový profil nádrže a to během letní 
sezóny od května do října. 
3.3 Odběr a příprava vzorků 
Vzorky byly odebírány z průtočného odběrového kohoutu umístěného uvnitř hráze a to 
s četností jednou za týden. Odběr probíhal v souladu se standardním pracovním postupem 
SPP/S-02. [22] 
Vzorky byly odebírány do vzorkovnic a dopravovány v chladicích boxech do laboratoře 
ÚV Švařec. Vzorky, které nebyly analyzovány ihned po odběru, byly skladovány v lednici při 
teplotě 2 – 5 °C. [22] 
Vzorky na stanovení chemických  a fyzikálních ukazatelů se odebíraly do PE vzorkovnic o 
objemu 1000 ml. Před vlastním odběrem vzorku z odběrového kohoutu se vzorkovnice 
nejdříve 2x vypláchly vzorkem. Vzorek vody se nechal pomalu odtékat do vzorkovnice až 
k přelití. Zcela naplněná vzorkovnice se těsně uzavřela a ověřilo se, zda se v ní nenacházely 
vzduchové bubliny. [22] 
Vzorky vody na stanovení biologických ukazatelů a microcystinu-LR se odebíraly do PE 
vzorkovnic o objemu 500 ml. Před vlastním odběrem vzorku z průtočného odběrového 
kohoutu se vzorkovnice nejdříve 2x vypláchly vzorkem. Vzorkovnice se plnily bez přelití asi 
do 4/5 jejího objemu. [22] 
K odběru vzorku na stanovení chlorofylu-a se používala PE vzorkovnice o objemu 1000 
nebo 2000 ml. Před vlastním odběrem vzorku z průtočného odběrového kohoutu se 
vzorkovnice nejdříve 2x vypláchla vzorkem. Vzorek vody se nechal pomalu odtékat do 
vzorkovnice. Vzorkovnice se plní do 4/5 jejího objemu. [22] 
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3.4 Kalibrace přístrojů 
Kalibrace jednotlivých přístrojů zajišťuje odborný personál laboratoře. Kalibrace se měří 
dvakrát do roka s tím, že každé tři měsíce se kontrolují dva kalibrační  body. 
3.5 Stanovení pH 
pH bylo stanoveno dle standardního operačního postupu SOP/S-01. [23] 
3.5.1 Podstata zkoušky 
Potenciometrické měření pH skleněnou elektrodou využívá vlastností skleněné membrány, 
na které se vytváří potenciál, jehož velikost závisí na aktivitě vodíkových iontů v roztoku. 
Potenciál skleněné elektrody se měří proti referentní kalomelové nebo argentochloridové 
elektrodě.  
3.5.2 Předmět metody 
• Stanovovaná látka – záporná hodnota dekadického logaritmu aktivity vodíkových iontů 
vyjádřené v mol.l-1 
pH = - log aH+ 
• Rozsah stanovení – pH je možno měřit v rozsahu 0 až 14 
• Rušivé vlivy 
Při měření pH se rušivě uplatňuje teplota, některé plyny a organické látky. Nerozpuštěné 
látky ve vzorku působí značné chyby (vliv suspenze). Proto se vzorek nechává sedimentovat a 
elektrody se vkládají do čirého podílu.  
3.5.3 Přístroje a pomůcky 
• pH metr WTW 538 
• skleněná kombinovaná elektroda (referenční – argentochloridová) s automatickou teplotní 
korekcí  
3.5.4 Postup zkoušky 
  Elektroda se před měřením opláchne DEMI vodou, případně ještě vzorkem a vnoří  
se do vzorku, vytemperovaného na 20 až 25 ˚C. Vzorek se před měřením opatrně promíchá 
tak, aby se jeho složení v bezprostředním okolí povrchu elektrody shodovalo s celkovým 
složením a přitom nedošlo ke zvíření případného sedimentu. Měřený potenciál skleněné 
elektrody se odečítá přímo v hodnotách pH.  
3.6 Stanovení zákalu nefelometricky 
Zákal byl stanoven dle standardního operačního postupu SOP/S-04. [24] 
3.6.1 Podstata zkoušky 
Nefelometrické měření zákalu je založeno na detekci rozptýleného světla suspendovanými 
částicemi v tekutině (Tyndalův efekt). Výsledek měření je závislý na  tom, pod jakým úhlem 
či v jakém souboru úhlů ke směru primárního světla se rozptyl sleduje. Výsledek se vztahuje 




3.6.2 Předmět metody 
• Stanovovaná látka – mikroskopické a submikroskopické koloidní částice 
• Rozsah stanovení – metoda se použije ke stanovení zákalu od 0,02 do 800 NTU (jednotka 
NTU = jednotka ZF(n)), vzorky se zákalem vyšším než 800 NTU musí být ředěny. 
• Rušivé vlivy 
Rušivě může působit zbarvení vzorku, a to snížením hodnoty výsledku. Metodu nelze 
použít, jestliže dochází k rychlé sedimentaci nerozpuštěných látek ve vzorku. 
3.6.3 Přístroje a pomůcky 
• Přenosný turbidimetr HACH – model 2100 P 
• skleněná kyveta 
3.6.4 Postup zkoušky 
Kyveta se naplní reprezentativním vzorkem k rysce a uzavře se uzávěrem. Očistí  
se měkkým hadříkem a vloží do kyvetového prostoru značkou dopředu. Měříme postupem 
uvedeným v uživatelském manuálu turbidimetru 2100 P. 
3.6.5 Vyhodnocení výsledků 
      Výsledky vyhodnotí software turbidimetru 2100P. 
3.7 Stanovení barvy 
Barva byla stanovena dle standardního operačního postupu SOP/S-03. [25] 
3.7.1 Podstata zkoušky 
Intenzita zbarvení vody se charakterizuje spektrofotometrickým stanovením absorbance 
procházejícího toku monochromatického světla při vlnové délce, která odpovídá maximální 
absorbanci. 
3.7.2 Předmět metody 
• Stanovovaná látka – barevné rozpuštěné látky vyjadřované jako koncentrace platiny  
v mg .l-1 
• Rozsah stanovení – metoda se použije ke stanovení barvy v koncentracích od 1 mg.l-1  
do 250 mg.l-1 Pt, vzorky s větší hodnotou barvy musí být ředěny 
• Rušivé vlivy 
Stanovení ruší nerozpuštěné látky, které se odstraní filtrací přes membránový filtr  
o porozitě 0,45 µm. Dále ruší zákal, který se odstraní odstředěním nebo filtrací.  
3.7.3 Chemikálie 
- DEMI voda 
3.7.4 Přístroje a pomůcky 
- Spektrofotomer HACH  
- 2,504 cm kyveta 
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3.7.5 Postup zkoušky 
Barva se měří ve skleněných 2,504 cm kyvetách proti DEMI vodě podle uživatelského      
manuálu spektrofotometru HACH.  
3.7.6 Vyhodnocení výsledků 
Výsledky vyhodnotí software spektrofotometru HACH. 
3.8 Stanovení konduktivity 
Konduktivita byla stanovena dle SOP/S-02 
3.8.1 Podstata zkoušky 
Elektrická konduktivita je schopnost iontů přítomných ve vodě vést elektrický proud. U 
vodných roztoků se měří přímo pomocí vhodného přístroje. Elektrická konduktivita závisí na 
koncentraci iontů, druhu iontů, teplotě roztoku a viskozitě roztoku. 
3.8.2 Předmět metody 
• Stanovovaná látka – konduktivita v mS.m-1 
• Rozsah stanovení – metoda se použije ke stanovení konduktivity od 0,03 až 500 mS.m-1 
• Rušivé vlivy 
       Stanovení může být rušeno nerozpuštěnými látkami, např. tuky, dehty, minerálními 
látkami, kovovými částicemi.  
3.8.3 Chemikálie 
- DEMI voda bez CO2 
3.8.4 Přístroje a pomůcky 
- mikroprocesorový konduktometr WTW LF 538 
- sonda Tetracon 325 WTW s integrovaným teplotním snímačem 
- laboratorní sklo – kádinky 150 ml, PE láhve 100 ml 
3.8.5 Postup zkoušky 
Vzorek vody se vytemperuje na teplotu 25 ˚C. Vodivostní sonda se opláchne DEMI vodou a 
měřeným vzorkem. Potom se změří  hodnota konduktivity způsobem uvedeným 
v uživatelském manuálu ke konduktometru LF 538. 
3.9 Stanovení absorbance UV spektrofotometrií 
Absorbance byla stanovena dle standardního operačního postupu SOP/S-10. [26] 
3.9.1 Podstata zkoušky 
Při vlnové délce 254 nm se projeví přítomnost aromatických skupin některých organických 
látek absorpcí záření. Změřením absorbance se získá hodnota A1254 (horní index znamená 




3.9.2 Předmět metody 
• Stanovení – absorbance v kyvetě s optickou dráhou 1 cm 
• Rozsah stanovení – metoda se použije ke stanovení absorbance od 0,002 do 0,5 cm-1 při 
užití kyvet s optickou dráhou 1 cm, vzorky s větší  hodnotou absorbance musí být ředěny. 
• Rušivé vlivy 
Stanovení ruší zákal vzorku, který lze odstranit sedimentací, filtrací nebo centrifugací. Dále 
ruší obsah chrómu, který také absorbuje při vlnové délce 254 nm, nesprávný odběr a 
nesprávné uchovávání vzorku. Změnu koncentrace organických látek může způsobit 
biologický rozklad probíhající ve vzorku. 
3.9.3 Chemikálie 
- DEMI voda neobsahující organické látky 
3.9.4 Přístroje a pomůcky 
- laboratorní odstředivka MPW 342 
- skleněné centrifugační zkumavky o objemu 10 ml  
- PE Pasteurova pipeta 3 ml  
- spektrofotometr HACH, vlnová délka 254 nm 
- kyveta 1 cm 
3.9.5 Postup zkoušky 
K měření se použije čirý roztok po odstředění (odstředění vzorku 5 minut při 2000 ot/min),  
který se proměří ve skleněné kyvetě s optickou dráhou 1 cm na spektrofotometru HACH  
proti DEMI vodě. Postupuje se podle uživatelského manuálu spektrofotometru HACH.   
3.9.6 Vyhodnocení výsledků 
  Vyhodnocení se provádí softwarem spektrofotometru HACH. 
3.10 Stanovení CHSK – manganistanem 
CHSKMn byla stanovena dle standardního operačního postupu SOP/S-08. [27] 
3.10.1 Podstata zkoušky 
Vzorek se zahřívá ve vroucí vodní lázni po dobu 10 minut se známým objemem odměrného 
roztoku manganistanu draselného v prostředí kyseliny sírové. Část manganistanu se redukuje 
oxidovatelnými látkami přítomnými ve vzorku. Spotřeba manganistanu se stanoví po 
přídavku přebytku roztoku šťavelanu sodného titrací tohoto přebytku odměrným roztokem 
manganistanu. 
3.10.2 Předmět metody 
• Stanovovaná látka – hmotnostní koncentrace kyslíku ekvivalentní spotřebě 
manganistanových iontů při zpracování vzorku tímto oxidačním činidlem za definovaných 
podmínek. 
• Rozsah stanovení – metoda se použije ke stanovení CHSKMn v koncentraci od 0,1 do 
10 mg.l-1, vzorky s CHSKMn více než 10 mg.l-1 musí být ředěny. 
• Rušivé vlivy  
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Chloridy způsobují  pozitivní chybu při stanovení CHSKMn od koncentrace 300 mg.l-1. Tato 
koncentrace je však v pitné i přírodní vodě u nás výjimečná. Při vysokém obsahu chloridů je 
nutno vzorek pro stanovení CHSKMn  zředit. 
3.10.3 Chemikálie 
- DEMI voda  
- kyselina sírová, c(H2SO4) = 2 mol.l-1 
- šťavelan sodný, odměrný roztok c(Na2C2O4) = 0,005 mol.l-1 
- manganistan draselný, odměrný roztok c(KMnO4) = 0,002 mol.l-1 
3.10.4 Přístroje a pomůcky 
- pipeta 25 ml 
- skleněné zkumavky o průměru 30 mm 
- digitální byrety Solarus 50 ml 
- vodní lázeň EL dosahující teploty 96 až 98 ºC 
3.10.5 Postup zkoušky 
Do skleněné zkumavky se odpipetuje 25 ml vzorku, přidá se 5 ml kyseliny  sírové  
(2 mol.l-1) a směs se mírným kroužením promíchá. Zkumavka se umístí do vroucí vodní  
lázně o teplotě 96 až 98 °C na 10 minut. Po 10 minutách se zkumavka vyjme z vodní lázně a 
přidá se 5 ml odměrného roztoku manganistanu draselného (0,002 mol.l-1). Směs se rychle 
promíchá a zkumavka se opět umístí do vodní lázně o teplotě 96 až 98 °C na 10 minut. Po 
uplynutí této doby se do směsi přidá 5 ml odměrného roztoku šťavelanu sodného  
(0,005 mol.l-1) a směs se promíchá. Odbarvený horký roztok se titruje odměrným roztokem 
manganistanu draselného (0,002 mol.l-1) do světle růžového odstínu. Zaznamenává se 
spotřeba odměrného roztoku manganistanu draselného. Souběžně se stejným způsobem 
zpracuje slepé stanovení s použitím 25 ml DEMI vody místo vzorku. Zaznamenává se 
spotřeba odměrného roztoku manganistanu draselného (nesmí být větší než 0,1 ml).  
3.10.6 Kalibrace 
K roztoku po slepém stanovení se přidá 5 ml odměrného roztoku šťavelanu sodného 
(0,005 mol.l-1) a je-li třeba, roztok se opět zahřeje na 80 ˚C. Roztok se titruje odměrným 
roztokem manganistanu draselného (0,002 mol.l-1) do světle růžového zbarvení. Zaznamenává 
se spotřeba roztoku manganistanu. 
3.10.7 Výpočet 
CHSKMn (X) v mg.l-1 se vypočte podle vzorce: ( )
c
16baX ⋅−=  
Kde: a je spotřeba 0,002 mol.l-1 KMnO4 při titraci vzorku v ml 
b je spotřeba 0,002 mol.l-1 KMnO4 při titraci slepého pokusu v ml 






3.11 Stanovení rozpuštěného železa (Fe) absorpční spektrofotometrií 
Rozpuštěné železo bylo stanoveno dle standardního operačního postupu SOP/S-27. [28] 
3.11.1 Podstata zkoušky 
Při stanovení rozpuštěného železa se Fe3+ redukuje na Fe2+ přídavkem 
hydroxylaminhydrochloridu. Po přídavku roztoku 1,10-fenantrolinu ke zkoušenému objemu 
vzorku vznikne červenooranžový komplex vhodný k fotometrickému měření při vlnové délce 
510 nm.  
3.11.2 Předmět metody 
• Stanovovaná látka – rozpuštěné železo v mg.l-1 
• Rozsah stanovení – metoda se použije ke stanovení železa v koncentraci od 0,004 mg.l-1 do 
5 mg.l-1, vzorky s obsahem železa více než 5 mg.l-1 musí být ředěny. 
• Rušivé vlivy 
Měď, kobalt, chrom a zinek ruší, pokud jsou přítomny v desetinásobně vyšší koncentraci než 
železo. Nikl ruší při koncentraci nad 2 mg.l-1. Tyto rušivé vlivy se vyloučí úpravou pH do 
rozmezí 3,5 až 5,5, což je zahrnuto v postupu. Bizmut a stříbro ruší při koncentraci nad 
1 mg.l-1. Kadmium ruší při koncentraci nad 50 mg.l-1. Rušivý vliv kyanidů se odstraní 
okyselením vzorku, komplexní formy kyanidů se odstraní tepelným rozkladem s HNO3 a 
HCl. Okyselením vzorku se také přemění difosforečnany a polyfosforečnany na 
orthofosforečnany, které neruší stanovení až do desetinásobně vyšší koncentrace PO43- než je 
koncentrace železa. 
3.11.3 Chemikálie 
- DEMI voda 
- kyselina sírová, c(H2SO4) = 3 mol.l-1 
- octanový tlumivý roztok 
- hydroxylaminhydrochlorid, ρNH2OH.HCl  = 100 g.l-1 
- 1,10-fenantrolin, roztok 
3.11.4 Přístroje a pomůcky 
- pipeta 40 ml; odměrné baňky 50 ml  
- spektrofotometr HACH, vlnová délka 510 nm  
- 5cm kyveta 
- dávkovače Hirschmann 
3.11.5 Pracovní postup 
Do 50ml odměrné baňky se odměří 40 ml vzorku, který se okyselí 1 ml 3 mol.l-1 H2SO4,  
přidá se 1 ml roztoku hydroxylaminhydrochloridu a roztok se důkladně promíchá. Přidají se 
2 ml octanového tlumivého roztoku. Hodnota pH by měla být v rozmezí 3,5 až 5,5. Do 
roztoku se přidají  2 ml roztoku 1,10–fenantrolinu a objem baňky se doplní po rysku. Směs se 
ponechá vybarvovat 15 minut ve tmě. Po 15 minutách se změří hodnota absorbance roztoku 
při vlnové délce 510 nm v pěticentimetrové kyvetě proti slepému pokusu. Slepý pokus se 
zpracuje stejným způsobem (okyselí se 0,4 ml 3 mol.l-1 H2SO4). 
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3.11.6 Výpočet 
Výpočet koncentrace železa v mg.l-1 provádí software spektrofotometru HACH DR 5000 
z aktuální kalibrační křivky. Výsledná koncentrace železa v mg.l-1 se zobrazuje na display. 
3.12 Stanovení manganu (Mn) absorpční spektrofotometrií 
Koncentrace manganu byla stanovena dle standardního operačního postupu SOP/S-26. [29] 
3.12.1 Podstata zkoušky 
Rozpuštěný mangan reaguje s formaldoximem za vzniku oranžovočerveného komplexu, 
který je stabilní v rozmezí pH 9,5 až 10,5. Intenzita zbarvení je přímo úměrná koncentraci 
přítomného manganu a měří se při vlnové délce 450 nm. 
3.12.2 Předmět metody 
• Stanovovaná látka – rozpuštěný mangan v mg.l-1 
• Rozsah stanovení – metoda se použije ke stanovení manganu v koncentraci od 0,007 do  
5 mg.l-1, vzorky s obsahem manganu více než 5 mg.l-1musí být ředěny. 
• Rušivé vlivy 
Železnaté ionty tvoří s formaldoximem fialový komplex; rušivý vliv lze snížit  přídavkem 
chelatonu 3 a chloridu hydroxylamonného s amoniakem nebo přidávat ke každému 
kalibračnímu roztoku, roztoku slepého stanovení a zkoušenému vzorku známý objem síranu 
železnatoamonného. Kobalt v koncentraci 1 mg.l-1, poskytuje absorbanci ekvivalentní 40 µg 
manganu v litru. V přítomnosti vápníku snižují koncentrace ortofosforečnanů nad 2 mg 
fosforu na litr výsledky stanovení manganu. Vápník a hořčík ruší v sumárních koncentracích 
nad 300 mg.l-1, zvyšují výsledky manganu. Zákal, který se objeví po vyvolání barevného 
komplexu. Odstraní se odstředěním z roztoku před měřením absorbance. 
3.12.3 Chemikálie 
- DEMI voda 
- EDTA disodná sůl, roztok c(EDTA) = 0,24 mol.l-1  
- formaldoxim, roztok 
- chlorid hydroxylamonný, roztok c(NH3OHCl) = 6 mol.l-1 
- amoniak, roztok c(NH3) = 4,7 mol.l-1 
- kyselina sírová, c(H2SO4) = 3 mol.l-1 
- síran diamonnoželeznatý hexahydrát, roztok [(NH4Fe(SO4)2 . 6H2O] 
- hydroxid sodný, roztok c(NaOH) = 4 mol.l-1 
3.12.4 Přístroje a pomůcky 
- odměrné sklo:  pipeta 50 ml; erlenmeyerovy baňky 100 ml 
- spektrofotometr HACH, vlnová délka 450 nm, 5 cm kyveta 
3.12.5 Pracovní postup 
Do 100ml erlenmeyerovy baňky se napipetuje 50 ml vzorku, který se okyselí 0,25 ml 
kyseliny sírové (3 mol.l-1). Ke vzorku se přidá 1 ml roztoku síranu diamonnoželeznatého a 
2 ml roztoku EDTA (0,24 mol.l-1). Po promíchání se přidá 1 ml roztoku formaldoximu a hned 
nato 2 ml roztoku hydroxidu sodného (4 mol.l-1). Roztok se dobře promíchá a nechá stát 
10 minut. Potom se přidají 3 ml roztoku chloridu hydroxylamonného smíchaného 
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s amoniakem v poměru 1:1 a vybarvený roztok se nechá stát alespoň 1 hodinu. Po 60 
minutách se změří hodnota absorbance při vlnové délce 450 nm proti slepému pokusu 
v pěticentimetrové kyvetě. Slepý pokus se zpracuje stejným způsobem. 
3.12.6 Výpočet 
Výpočet koncentrace manganu v mg.l-1  provádí software spektrofotometru HACH  
z aktuální kalibrační křivky. Výsledná koncentrace manganu v mg.l-1 se zobrazuje na display. 
3.13 Stanovení rozpuštěných anorganických orthofosforečnanů (PO43-) absorpční 
spektrofotometrií 
Koncentrace rozpuštěných anorganických orthofosforečnanů byla stanovena dle 
standardního operačního postupu SOP/S-22. [30] 
3.13.1 Podstata zkoušky 
V kyselém prostředí, v přítomnosti molybdenanu a antimonitých iontů vzniká žlutý 
heterokomplex polykyseliny molybdátofosforečné. Redukcí komplexu kyselinou askorbovou 
vzniká molybdátofosforečná modř, vhodná ke spektrofotometrii. 
3.13.2 Předmět metody 
• Stanovovaná látka – rozpuštěné anorganické orthofosforečnany v mg.l-1 
• Rozsah stanovení – metoda se použije ke stanovení orthofosforečnanů v koncentraci od 
0,003 do 1 mg.l-1, vzorky s obsahem orthofosforečnanů více než 1 mg.l-1 musí být ředěny. 
• Rušivé vlivy 
Křemičitany reagují s molybdenanem amonným. Arseničnany reagují s molybdenanem za 
vzniku podobného zbarvení jako orthofosforečnany, vliv lze odstranit redukcí na arsenitany 
thiosíranem sodným. Fluoridy lze tolerovat do 70 mg.l-1. Železo a vanadičnany v koncentraci 
vyšší než 10 mg.l-1, zvyšuje intenzitu vybarvení o 5 %. Zdrojem chyb může být také nádobí 
umývané detergenty s obsahem fosforu. 
3.13.3 Chemikálie 
- DEMI voda bez obsahu fosforečnanů a křemičitanů 
- kyselina sírová, roztok c(H2SO4) = 9 mol.l-1 
- kyselina askorbová, roztok 10% 
- molybdenan amonný, kyselý roztok 
3.13.4 Přístroje a pomůcky 
- kalibrované odměrné sklo – odměrné baňky 50 ml; pipeta 40 ml 
- spektrofotometr HACH, vlnová délka 880 nm, 5 cm kyveta 
3.13.5 Postup zkoušky 
Do 50ml odměrné baňky se odpipetuje 40 ml vzorku, přidá se 1 ml kyseliny askorbové a 
2 ml kyselého roztoku molybdenanu. Roztok se promíchá a objem baňky se doplní po rysku. 
Po 15 minutách se změří absorbance roztoku při vlnové délce 880 nm v pěticentimetrové 




Výpočet koncentrace PO43- v mg.l-1 provádí software spektrofotometru HACH z aktuální 
kalibrační křivky. Výsledná koncentrace PO43- v mg.l-1 se zobrazuje na display. 
3.14 Stanovení amonných iontů (NH4+) absorpční spektrofotometrií 
Koncentrace amonných iontů byla stanovena dle standardního operačního postupu  
SOP/S-18. [31] 
3.14.1 Podstata zkoušky 
Stanovení je založeno na reakci amoniaku, chlornanu a salicylanu za vzniku sloučeniny 
indofenolového typu. Tato látka je v alkalickém prostředí (ve kterém reakce probíhá) 
disociovaná na indofenolové barvivo, které je vhodné pro spektrofotometrické stanovení. 
Reakce je katalyzována nitriprusidem sodným. 
3.14.2 Předmět metody 
• Stanovovaná látka – amonné ionty v mg.l-1 
• Rozsah stanovení – metoda se použije ke stanovení amonných iontů v koncentraci  
od 0,007 do 1 mg.l-1, vzorky s obsahem amonných iontů více než 1 mg.l-1 musí být ředěny. 
• Rušivé vlivy 
Stanovení ruší anilin, aminoethanol a primární aminy. Tyto látky se však ve vzorcích vody 
zřídka vyskytují ve značné koncentraci. Extrémní hodnoty acidity a alkality ruší tvorbu 
barevné sloučeniny, dále ruší přítomnost látek vedoucí k redukci chlornanových iontů a u 
silně mineralizovaných vod  přítomnost hořčíku. Za výše uvedených okolností je nezbytná 
předběžná destilace. 
3.14.3 Chemikálie 
- DEMI voda bez amoniaku 
- vybarvovací činidlo 
- dichlorisokyanuratan sodný 
3.14.4 Přístroje a pomůcky 
- odměrné sklo – odměrné baňky 100 ml; pipety 25 ml  
- spektrofotometr HACH, vlnová délka 655 nm, 5 cm kyveta 
- dávkovače BRAND Seripettor 
3.14.5 Pracovní postup 
Do 50ml odměrné baňky na se odpipetuje 25  ml vzorku, přidají se 4 ml vybarvovacího 
činidla  a směs se dobře promíchá. Poté se přidají 4 ml dichlorisokyanuratanu sodného a vše       
se opět promíchá (hodnota  pH by měla být 12,6 ± 0,1). Po 60 minutách se změří hodnota 
absorbance roztoku při vlnové délce 655 nm v pěticentimetrové kyvetě proti slepému pokusu. 
Slepý pokus se zpracuje stejným způsobem. 
3.14.6 Výpočet 
Výpočet koncentrace amonných iontů v mg/l provádí software spektrofotometru HACH 
z uložené kalibrační křivky. Výsledná koncentrace amonných iontů v mg.l-1 se zobrazuje  
na display. 
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3.15 Stanovení aniontů dusitanů (NO2-), dusičnanů (NO3-) iontově výměnnou 
chromatografií 
Koncentrace dusitanů a dusičnanů byla stanovena dle standardního operačního postupu 
SOP/S-19. [32] 
3.15.1 Podstata zkoušky 
Dělení iontů kapalinovou chromatografií probíhá na dělící koloně. Jako stacionární fáze se 
používá nízkokapacitní měnič aniontů a jako mobilní fáze obvykle vodné roztoky solí slabých 
jednosytných a dvojsytných kyselin. K detekci se používá vodivostní detektor, někdy 
v kombinaci s potlačovací kolonou, která snižuje vodivost eluentu a převádí separované 
anionty na odpovídající kyseliny. 
3.15.2 Předmět metody 
• Stanovovaná látka – dusitany a dusičnany v mg/l 
• Rozsah stanovení – metoda se použije ke stanovení aniontů v koncentracích pro dusitany od 
0,001 do 0,5 mg/l a pro dusičnany od 0,07 do 25 mg/l. Vzorky s vyšším obsahem aniontů 
musí být ředěny. 
• Rušivé vlivy 
Stanovení mohou rušit vysoké koncentrace organických kyselin – např. kyseliny malonové, 
maleinové a jablečné. Vzájemné ovlivnění citlivosti může nastat v případě velkých 
koncentračních rozdílů mezi stanovovanými anionty (F-, Cl-, NO2-, PO43-, NO3-, SO42-). 
Stanovení neruší pH v rozmezí 2 až 9 při použití mobilní fáze s tlumící schopností (např. 
uhličitan a hydrogenuhličitan). Částice nerozpuštěných látek a organické látky (např. 
minerální oleje, detergenty a huminové kyseliny) zkracují životnost dělící kolony. Proto se 
musí tyto látky před rozborem ze vzorku odstranit filtrací přes membránový filtr (velikost 
pórů 0,2 µm).    Znečištění vzorku při filtraci membránovým filtrem se zabrání např. 
oddělením a zrušením prvního podílu filtrátu. Dále stanovení ruší anorganické kyseliny, např. 
kyselina fluoroboritá. 
3.15.3 Chemikálie 
- DEMI voda prostá CO2 (DEMI voda se odplyňuje po dobu 2x15 minut ultrazvukem). 
- helium čistoty 4.6 
- mobilní fáze – uhličitan sodný Na2CO3, c = 9 mmol/l (Před měřením se z mobilní fáze 
odstraní pohlcené plyny probubláním Heliem). 
- regenerant – 25 mmol/l roztok kyseliny sírové 
3.15.4 Přístroje a pomůcky 
- kalibrované odměrné sklo – odměrné baňky 50 ml, 100 ml, 200 ml, 500 ml, 1000 ml; pipety 
1 ml,  2 ml, 5 ml, 10 ml, 20 ml, 25 ml, 50 ml, 100 ml 
- iontový chromatograf DX-120 s příslušenstvím 
- zařízení pro membránovou filtraci Milipore s membránovými filtry průměrné velikosti pórů 
0,2  µm 
- plastové vialky s fritou 
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3.15.5 Podmínky analýzy 
mobilní fáze – 9 mmol/l roztok uhličitanu sodného  
regenerant – 25 mmol/l roztok kyseliny sírové  
teplota  detektoru – 30 °C 
detekce – vodivostní 
doba analýzy – 23 minut 
3.15.6 Postup zkoušky 
Spuštění a obsluha přístroje se provádí podle návodu. Postup práce na chromatografu  
DX-120 (je umístěn u vlastního přístroje) a podle uživatelského manuálu k iontovému 
chromatografu DX-120. Před analýzou vzorků se změří pracovní standard  č. 5 pro kontrolu 
kalibrace. V případě neshody je nutno provést novou kalibraci. 
3.15.7 Výpočet a vyhodnocení výsledků 
Výpočet koncentrace jednotlivých aniontů v roztoku v mg/l provádí chromatografický 
software Chromeleon. Výsledné koncentrace aniontů v mg/l se zobrazují na monitoru 
(sloupec Amount). 
3.16 Stanovení microcystinu-LR ELISA testem 
Koncentrace microcystinu-LR byla stanovena dle standardního operačního postupu  
SOP/S-53. [45] 
3.16.1 Podstata zkoušky 
Souprava EnviroLogix QuantiPlate Microcystin  Kit je kvantitativním rozborem založeným 
na enzymově vázaných Immunosorbentech (ELISA). Při této zkoušce toxin microcystin-LR 
soutěží ve vzorku s enzymovým microcystinem (peroxidázou) v limitovaném počtu 
protilátkových vázaných míst na vnitřním povrchu testovacích nádobek. Po jednoduchém 
kroku proplachování je výsledek této soutěže detekován barevně. Koncentrace vzorku je 
nepřímo úměrná barevnému vývoji (tmavší barva = nižší koncentrace, světlejší barva = vyšší 
koncentrace). 
3.16.2 Předmět metody 
• Stanovovaná látka – microcystin-LR v µg/l 
• Rozsah stanovení – metoda se použije ke stanovení microcystinu-LR v koncentraci  
od 0,16 do 2,5 µg/l, vzorky s obsahem microcystinu-LR více než 2,5 µg/l musí být ředěny. 
• Rušivé vlivy – stanovení mohou rušit huminové kyseliny v koncentracích nad 100 mg/l. 
3.16.3 Chemikálie 
DEMI voda 
Souprava QuantiPlate Kit for Microcystin  
- 12 stripů napuštěných protilátkou 
- vialky s kalibračními roztoky – 0,16 µg/l; 0,60 µg/l; 2,5 µg/l microcystinu 
- vialka s roztokem pro slepý pokus 
- lahvička s ředícím roztokem 
- lahvička s enzymatickým Microcystinem 
- lahvička se substrátem 
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- lahvička s roztokem pro ukončení reakce – kyselina chlorovodíková (HCl) o koncentraci  
1 mol/l 
3.16.4 Přístroje a pomůcky 
- automatické pipety Labopette pro dávkování objemu 20 µl, 100 µl, 125 µl 
- 8-kanálová automatická pipeta Multimate pro dávkování objemu 200 µl 
- mikrostříkačka Hamilton o objemu 1 ml 
- parafilm  
- laboratorní třepačka MLW S 410 
- ultrazvukový homogenizátor Sonorpuls HD 2070 
- absorbanční reader BioTek, vlnová délka 450 nm, referenční vlnová délka 650 nm 
3.16.5 Pracovní postup 
Souprava Quanti Plate Microcystin Kit se nechá vytemperovat na teplotu laboratoře 
nejméně 30 minut. Do rámu se umístí potřebný počet stripů  pro analýzu microcystinu-LR. 
Do jamky A1 se vždy pipetuje blank a kalibrační roztoky microcystinu o koncentracích  
0,16 µg/l; 0,60 µg/l; 2,5 µg/l se pipetují do jamek A2-A4. Pomocí automatické pipety 
Labopette se do každé jamky napipetuje 125 µl ředícího roztoku a okamžitě se přidá do jamky 
A1 20 µl blanku, do jamek A2-A4 20 µl kalibračních roztoků microcystinu – 0,16 µg/l;  
0,60 µg/l; 2,5 µg/l a do ostatních jamek 20 µl jednotlivých vzorků. Při pipetování reagentů je 
nutné zachovat stále stejné pořadí jamek. Obsah jamek se opatrně promíchá, jamky se přikryjí 
parafilmem, umístí se do třepačky a nechají se 30 minut inkubovat. Po 30 minutách se 
odstraní parafilm a do každé jamky se přidá 100 µl enzymatického microcystinu. Obsah 
jamek se opatrně promíchá, jamky se přikryjí parafilmem, umístí se do třepačky a nechají se 
30 minut inkubovat. Po inkubaci se odstraní parafilm, obsah jamek se vylije a jamky se 5x 
propláchnou proplachovacím roztokem. Potom se do každé jamky přidá 100 µl substrátu, 
obsah jamek se opatrně promíchá, jamky se přikryjí parafilmem, umístí se do třepačky a 
nechají se 30 minut inkubovat. Po inkubaci se do každé jamky přidá 100 µl 0,1 mol/l kyseliny 
chlorovodíkové pro ukončení reakce. Obsah jamek se zbarví dožluta. Po 10 minutách od 
ukončení reakce se provede měření na absorbančním readeru.  
3.17 Spektrofotometrické stanovení koncentrace chlorofylu-a 
Koncentrace chlorofylu-a a feopigmentů byla stanovena dle normy ČSN ISO 10260 
(75 7575). [44] 
3.17.1 Podstata zkoušky 
Řasy a ostatní nerozpuštěné látky se zachytí ze vzorku vody filtrací. Pigmenty řas ze zbytku 
na filtru se extrahují horkým ethanolem. Koncentrace chlorofylu-a v extraktu se stanoví 
spektrofotometricky. Koncentrace chlorofylu-a a feopigmentů se vypočte z rozdílu absorbancí 
změřených při 665 nm před okyselením a po okyselení extraktu.  
3.17.2 Chemikálie 
- kyselina chlorovodíková; c = 3 mol.l-1 
- ethanol; vodný roztok, 90 % 
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3.17.3 Přístroje a pomůcky 
- spektrofotometr HACH, vlnová délka 665 nm 
- zařízení k vakuové filtraci; filtry ze skleněných vláken 
- vodní lázeň nastavitelná na teplotu 75 °C 
- extrakční nádobky o objemu 30 ml až 50 ml 
3.17.4 Pracovní postup 
Vzorky se důkladně promíchají. Odměřený objem vzorku v rozmezí od 0,1 l do 2 l se 
zfiltruje filtrem ze skleněné vlákniny, filtr se vysuší sáním a umístí do extrakční nádobky s  
15 ml ethanolu. Nádobky se zašroubují, protřepou a umístí do vodní lázně. Zahřívají se  
5 minut, poté se vyjmou a nechají se 15 minut chladnout na teplotu laboratoře. Extrahovaný 
supernatannt se zfiltruje filtrem do čisté extrakční nádobky, ale bez dalšího promytí čistým 
rozpouštědlem. 10 ml extraktu se převede pipetou do kyvety a změří se absorbance při  
665 nm a 750 nm proti ethanolu. 10 ml extraktu se okyselí 0,01 ml kyseliny chlorovodíkové a 




















cρ                            je  koncentrace chlorofylu-a 
pρ                                 koncentrace feopigmentů 
A = A665-A750               absorbance extraktu před okyselením 
Aa = A665-A750             absorbance extraktu po okyselení 
Ve                                 objem extraktu v mililitrech                                                   
Vs                                  objem filtrovaného vzorku v litrech 
d                                   optická dráha kyvety v centimetrech 
3.18 Stanovení fluorescence fykocyaninu 
3.18.1 Podstata zkoušky 
Tato metoda je založena na schopnosti fotosyntetických pigmentů řas a sinic vykazovat 
fluorescenci. Tímto pojmem se označuje jev, při kterém molekuly chemické látky absorbují 
světlo o určité vlnové délce a část této pohlcené energie vyzáří zpět do prostředí v podobě 
světla o vyšší vlnové délce a nižší energii. Pro eukaryotické řasy se použije excitace při 
485 nm a emise při 680 nm, pro sinice se excituje při 590 nm a emise je při 680 nm.    
3.18.2 Přístroje a pomůcky 
- mikrotitrační destička 
- automatická pipeta Labopette pro dávkování objemu 250 µl 
- ultrazvukový homogenizátor Sonorpuls HD 2070 
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- fluorescenční reader FLx800 
3.18.3 Pracovní postup 
Vzorky povrchové vody se zhomogenizují pomocí ultrazvukového homogenizátoru. Do 
mikrotitrační destičky se automatickou pipetou Labopette napipetuje 250 µl DEMI vody 
(blank) a 250 µl zhomogenizovaného vzorku. Každý vzorek se dávkuje do jednoho celého 
sloupečku (8 jamek). Destička se vloží do fluorescenčního readru FLx800 a změří se 
fluorescence při následujích kombinacích excitačních a emisních filtrů:  
• excitace 485 nm a emise 680 nm 
• excitace 590 nm a emise 680 nm 
3.18.4 Výpočet a vyjádření výsledků 
Naměřená data se exportují do MS Excel a překopírují se do vzorového souboru. Vypočítá 
se průměr hodnot fluorescence pro blank při excitaci 590 nm. Ze získaných hodnot 
fluorescence se vypočte průměr pro každý analyzovaný vzorek. Stejný postup platí i pro 
výpočet průměrných hodnot fluorescence měřené při excitaci 485 nm. Pro každý vzorek se 
získají dvě hodnoty – průměrná fluorescence při excitaci 590 nm (fluorescence fykocyaninu) 
a 485 nm (fluorescence eukaryotických řas). 
3.19 Měření hloubkového profilu 
Hloubkový profil byl proměřován z motorového člunu v odběrovém místě bójka u hráze 
(odběrové místo Povodí Moravy) sondou YSI 6600. Pomocí senzorů byla měřena teplota, pH, 
zákal, koncentrace kyslíku, fluorescence fykocyaninu a chlorofylu. Naměřená data se ukládala 
do datalogeru, který byl se sondou propojen datovým kabelem. V laboratoři ÚV Švařec byla 






















4 VÝSLEDKY A DISKUZE 
4.1 Průběh teploty 
Teplota (°C) 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
2.5.2007 6,6 5,8 5,5 29.10.2007 10,9 10,8 9,9 
11.5.2007 6,9 6,1 5,8 5.11.2007 10,7 10,4 9,9 
14.5.2007 7,1 6,3 6,1 12.11.2007 9,2 9,3 8,8 
21.5.2007 7,0 6,3 6,0 19.11.2007 8,5 8,3 7,8 
28.5.2007 7,6 6,7 6,7 26.11.2007 7,6 7,6 7,0 
4.6.2007 8,0 7,0 6,3 3.12.2007 6,8 6,3 6,4 
11.6.2007 7,6 6,8 6,1 10.12.2007 6,4 6,2 6,1 
19.6.2007 7,8 6,5 6,2 17.12.2007 6,0 5,7 6,6 
25.6.2007 7,2 6,6 6,6 2.1.2008 4,9 4,8 4,8 
2.7.2007 9,4 7,5 6,5 7.1.2008 4,5 4,8 4,9 
10.7.2007 8,2 6,9 6,2 14.1.2008 4,8 4,8 4,9 
17.7.2007 10,5 7,5 6,6 21.1.2008 5,1 5,1 5,4 
23.7.2007 9,0 7,5 7,2 28.1.2008 4,8 4,9 5,2 
30.7.2007 10,5 7,5 6,8 4.2.2008 4,9 5,0 4,9 
6.8.2007 10,1 8,2 7,0 11.2.2008 4,2 4,4 4,5 
13.8.2007 12,0 8,6 7,4 18.2.2008 4,4 4,5 4,6 
20.8.2007 12,0 9,5 7,6 25.2.2008 4,9 4,6 4,7 
27.8.2007 12,3 9,6 7,5 3.3.2008 4,7 4,3 4,6 
3.9.2007 11,4 8,9 7,3 10.3.2008 4,9 4,3 4,5 
11.9.2007 12,9 11,2 8,2 17.3.2008 5,1 4,6 4,7 
17.9.2007 12,7 12,4 8,8 25.3.2008 4,4 4,2 4,5 
24.9.2007 12,5 12,2 8,8 31.3.2008 4,8 4,5 4,7 
1.10.2007 13,0 11,7 8,2 7.4.2008 5,8 5,0 5,1 
8.10.2007 11,4 10,5 8,4 14.4.2008 5,6 5,0 5,2 
15.10.2007 10,6 10,2 8,2 22.4.2008 6,3 5,5 5,4 
22.10.2007 10,3 10,1 8,9  



























































Graf 1: Sezónní průběh teploty v odběrových profilech 10 m, 30 m a 50 m 
 
V grafu teplot lze pozorovat klasický teplotní průběh vody v přehradní nádrži během roku. 
V jarních měsících se začíná postupně zvyšovat teplota ve všech odběrových horizontech 
přehradní nádrže a přibližně na konci léta dosahuje maximálních hodnot. V roce 2007 bylo 
dosaženo maximum na konci září. V období letní stagnace od července do poloviny září je 
zcela zřetelné rozvrstvení teplot v odběrových horizontech, kdy je nejteplejší voda u hladiny a 
teplota směrem ke dnu klesá. V polovině září nastává období podzimní cirkulace nejdříve ve 
vrchní vrstvě nádrže (odběrový horizont 10 m a 30 m) a od října probíhá cirkulace v celém 
vodním sloupci. Voda v nádrži se míchá a teploty jsou ve všech odběrových profilech téměř 
















4.2 Stanovení rozpuštěného kyslíku 
Koncentrace rozpuštěného kyslíku (mg.l-1) 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
2.5.2007 7,89 7,55 7,27 29.10.2007 4,76 5,04 2,53 
11.5.2007 7,41 7,87 7,31 5.11.2007 5,20 5,95 4,61 
14.5.2007 7,11 7,00 6,99 12.11.2007 5,86 5,72 5,72 
21.5.2007 6,42 6,96 6,87 19.11.2007 5,66 5,90 6,14 
28.5.2007 6,85 7,12 6,99 26.11.2007 6,98 6,30 6,76 
4.6.2007 5,56 6,91 7,76 3.12.2007 6,41 8,21 8,52 
11.6.2007 5,40 8,13 7,56 10.12.2007 6,62 7,00 7,23 
19.6.2007 4,68 7,42 6,97 17.12.2007 6,80 7,93 7,01 
25.6.2007 4,58 8,40 7,02 2.1.2008 7,33 9,00 8,83 
2.7.2007 3,49 6,82 7,28 7.1.2008 7,45 7,40 8,44 
10.7.2007 2,12 7,23 6,23 14.1.2008 7,38 7,32 7,19 
17.7.2007 1,70 6,18 5,61 21.1.2008 7,21 7,16 7,76 
23.7.2007 1,33 6,88 6,07 28.1.2008 7,17 7,16 6,93 
30.7.2007 1,42 6,09 5,66 4.2.2008 7,65 8,17 7,15 
6.8.2007 2,30 5,55 6,11 11.2.2008 8,15 7,29 7,00 
13.8.2007 1,91 5,50 5,77 18.2.2008 8,03 8,71 6,93 
20.8.2007 1,72 4,32 5,32 25.2.2008 8,31 7,22 6,96 
27.8.2007 1,66 3,81 5,12 3.3.2008 8,06 7,95 7,67 
3.9.2007 2,26 3,61 4,74 10.3.2008 8,08 7,74 7,36 
11.9.2007 6,07 2,69 4,67 17.3.2008 7,72 7,85 7,75 
17.9.2007 4,93 2,16 4,15 25.3.2008 7,79 7,88 7,95 
24.9.2007 6,19 2,37 3,23 31.3.2008 7,64 7,79 7,80 
1.10.2007 5,19 3,65 3,96 7.4.2008 7,69 7,91 7,93 
8.10.2007 5,82 3,80 4,62 14.4.2008 7,49 7,70 7,63 
15.10.2007 4,92 3,61 3,43 22.4.2008 7,63 8,10 8,00 
22.10.2007 4,98 4,85 2,63  













































































Graf 2: Sezónní průběh koncentrace rozpuštěného kyslíku v odběrových profilech 10 m, 30 m 
a 50 m 
 
Obsah rozpuštěného kyslíku v přehradní nádrži je závislý na biologickém oživení vody 
během roku. V průběhu června 2007 postupně začal rozvoj fytoplanktonu, který potřebuje ke 
svému životu kyslík a s jeho postupným nárůstem dochází ke spotřebovávání kyslíku 
v nádrži. Vlivem nižších teplot v druhé polovině srpna dochází k částečnému úhynu 
fytoplanktonu a tím ke zvýšení koncentrace rozpuštěného kyslíku. V grafu lze pozorovat 


















4.3 Stanovení pH 
pH (-) 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
2.5.2007 7,05 7,12 7,12 29.10.2007 7,10 7,15 7,15 
11.5.2007 7,16 7,15 7,15 5.11.2007 7,12 7,16 7,16 
14.5.2007 7,03 7,06 7,06 12.11.2007 7,41 7,20 7,20 
21.5.2007 6,94 6,98 6,98 19.11.2007 7,33 7,25 7,25 
28.5.2007 6,88 6,96 6,96 26.11.2007 7,05 7,02 7,02 
4.6.2007 7,05 7,09 7,09 3.12.2007 7,36 7,36 7,36 
11.6.2007 7,09 7,06 7,06 10.12.2007 7,30 7,30 7,30 
19.6.2007 7,01 7,11 7,11 17.12.2007 7,06 7,10 7,10 
25.6.2007 7,06 7,13 7,13 2.1.2008 7,39 7,39 7,39 
2.7.2007 7,07 7,10 7,10 7.1.2008 7,42 7,32 7,32 
10.7.2007 6,90 7,01 7,01 14.1.2008 7,30 7,28 7,28 
17.7.2007 6,91 6,91 6,91 21.1.2008 7,19 7,21 7,21 
23.7.2007 6,78 6,85 6,85 28.1.2008 7,37 7,38 7,38 
30.7.2007 6,83 6,87 6,87 4.2.2008 7,17 7,22 7,22 
6.8.2007 7,04 6,75 6,75 11.2.2008 7,40 7,41 7,41 
13.8.2007 6,98 6,90 6,90 18.2.2008 7,10 7,12 7,12 
20.8.2007 7,15 6,84 6,84 25.2.2008 7,04 7,07 7,07 
27.8.2007 7,26 6,95 6,95 3.3.2008 7,10 7,18 7,18 
3.9.2007 7,65 6,91 6,91 10.3.2008 7,25 7,18 7,18 
11.9.2007 7,91 6,89 6,89 17.3.2008 7,21 7,17 7,17 
17.9.2007 7,37 6,83 6,83 25.3.2008 7,31 7,22 7,22 
24.9.2007 7,81 6,91 6,91 31.3.2008 7,01 7,14 7,14 
1.10.2007 7,51 7,04 7,04 7.4.2008 7,33 7,18 7,18 
8.10.2007 7,37 7,03 7,03 14.4.2008 7,27 7,23 7,23 
15.10.2007 6,99 6,92 6,92 22.4.2008 7,33 7,22 7,13 
22.10.2007 7,29 7,24 7,24  






















































Graf 3: Sezónní průběh pH v odběrových profilech 10 m, 30 m a 50 m 
 
Hodnoty pH v hloubce 30 metrů a 50 metrů nejevily během roku žádné velké výkyvy. 
V odběrovém horizontu 10 metrů je od začátku srpna do konce září znatelný nárůst pH až 
téměř na hodnotu 8. Tento vzestup je pravděpodobně způsoben intenzivní fotosyntetickou 




















4.4 Stanovení barvy 
Barva (mg.l-1) 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
2.5.2007 33 34 35 29.10.2007 27 27 27 
11.5.2007 30 33 34 5.11.2007 27 27 36 
14.5.2007 29 35 35 12.11.2007 29 29 45 
21.5.2007 27 32 34 19.11.2007 31 36 35 
28.5.2007 24 30 33 26.11.2007 31 32 43 
4.6.2007 21 28 31 3.12.2007 34 34 32 
11.6.2007 20 28 31 10.12.2007 32 34 37 
19.6.2007 19 28 33 17.12.2007 33 32 32 
25.6.2007 19 27 30 2.1.2008 33 32 33 
2.7.2007 20 28 32 7.1.2008 30 31 32 
10.7.2007 23 28 31 14.1.2008 31 32 33 
17.7.2007 23 27 29 21.1.2008 30 31 32 
23.7.2007 23 26 26 28.1.2008 30 31 32 
30.7.2007 25 26 29 4.2.2008 30 29 30 
6.8.2007 26 27 29 11.2.2008 33 30 32 
13.8.2007 25 27 31 18.2.2008 31 29 31 
20.8.2007 20 23 26 25.2.2008 32 30 32 
27.8.2007 21 24 28 3.3.2008 30 31 31 
3.9.2007 22 23 26 10.3.2008 41 35 35 
11.9.2007 26 24 28 17.3.2008 33 34 34 
17.9.2007 24 26 27 25.3.2008 32 34 35 
24.9.2007 24 31 27 31.3.2008 32 34 35 
1.10.2007 23 36 26 7.4.2008 32 33 34 
8.10.2007 26 33 28 14.4.2008 30 32 32 
15.10.2007 27 37 28 22.4.2008 29 31 33 
22.10.2007 27 27 26  





























































Graf 4: Sezónní průběh barvy v odběrových profilech 10 m, 30 m a 50 m 
 
Barva vody se v průběhu roku nijak výrazně neměnila, pouze byly zaznamenány tři 
skokové změny barvy. První změna nastala v září 2007 v odběrovém profilu 30 metrů po 
odumření části fytoplanktonu a poklesu jeho biomasy do nižších vrstev. Se zpožděním je 
možné tento jev pozorovat i u odběrového profilu 50 metrů. Třetí výkyv v březnu 2008 byl 





















4.5 Stanovení zákalu 
Zákal (ZF(n)) 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
2.5.2007 1,41 1,46 1,76 29.10.2007 0,77 0,88 1,16 
11.5.2007 1,35 1,33 1,33 5.11.2007 0,79 0,78 2,33 
14.5.2007 1,02 1,50 1,39 12.11.2007 1,04 0,91 3,11 
21.5.2007 0,75 1,14 1,25 19.11.2007 1,02 1,31 1,85 
28.5.2007 0,42 1,03 1,20 26.11.2007 1,18 1,00 2,78 
4.6.2007 0,37 0,91 1,14 3.12.2007 1,30 1,49 1,46 
11.6.2007 0,35 0,90 1,09 10.12.2007 1,05 1,34 1,82 
19.6.2007 0,29 0,78 1,17 17.12.2007 1,03 1,09 1,29 
25.6.2007 0,33 0,74 0,93 2.1.2008 0,92 0,99 1,18 
2.7.2007 0,59 0,72 1,32 7.1.2008 0,95 0,93 1,13 
10.7.2007 0,71 0,60 1,08 14.1.2008 0,97 0,88 1,05 
17.7.2007 0,57 0,75 1,39 21.1.2008 0,84 0,78 0,97 
23.7.2007 0,53 0,46 0,88 28.1.2008 0,80 0,87 0,92 
30.7.2007 0,75 0,59 0,84 4.2.2008 1,33 0,77 0,88 
6.8.2007 0,95 0,50 0,68 11.2.2008 1,66 0,85 0,87 
13.8.2007 0,72 0,72 0,70 18.2.2008 1,43 0,70 0,72 
20.8.2007 0,65 0,64 0,64 25.2.2008 1,37 0,84 1,26 
27.8.2007 0,89 0,61 0,52 3.3.2008 1,37 1,51 1,07 
3.9.2007 1,39 0,75 0,59 10.3.2008 2,40 1,49 1,18 
11.9.2007 1,51 0,95 0,71 17.3.2008 1,55 1,92 1,77 
17.9.2007 1,08 0,94 0,58 25.3.2008 1,49 1,82 1,78 
24.9.2007 0,85 1,09 0,70 31.3.2008 1,67 1,71 1,86 
1.10.2007 0,60 1,71 0,68 7.4.2008 1,60 1,62 1,73 
8.10.2007 0,69 1,05 0,83 14.4.2008 1,32 1,50 1,61 
15.10.2007 0,63 1,03 0,99 22.4.2008 1,09 1,27 1,34 
22.10.2007 0,69 0,73 0,97  





































































Graf 5: Sezónní průběh zákalu v odběrových profilech 10 m, 30 m a 50 m 
 
Zákal v odběrovém profilu 10 metrů je během roku převážně ovlivňován klimatickými 
podmínkami (bouřky, přívalové deště a tání sněhu). V nižších odběrových profilech zvýšení 





















4.6 Stanovení CHSKMn 
CHSKMn (mg.l-1) 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
2.5.2007 5,34 5,41 4,96 29.10.2007 5,31 4,93 4,64 
11.5.2007 4,83 4,83 4,89 5.11.2007 4,96 4,98 5,25 
14.5.2007 5,41 5,79 5,60 12.11.2007 4,61 4,65 6,29 
21.5.2007 5,04 5,37 5,24 19.11.2007 5,12 5,38 5,25 
28.5.2007 5,09 5,18 4,83 26.11.2007 5,57 5,63 6,02 
4.6.2007 4,93 5,50 5,41 3.12.2007 5,35 4,78 5,29 
11.6.2007 4,41 4,99 5,05 10.12.2007 5,26 5,26 5,58 
19.6.2007 4,86 6,02 6,11 17.12.2007 5,79 5,92 5,85 
25.6.2007 3,95 4,79 4,82 2.1.2008 5,43 5,59 5,79 
2.7.2007 4,19 4,60 4,80 7.1.2008 5,62 5,66 5,69 
10.7.2007 4,51 5,44 5,57 14.1.2008 5,40 5,11 5,24 
17.7.2007 4,85 5,49 5,27 21.1.2008 5,47 5,50 5,47 
23.7.2007 4,24 4,73 5,09 28.1.2008 5,00 5,13 5,10 
30.7.2007 4,27 5,01 5,17 4.2.2008 4,97 5,06 5,00 
6.8.2007 4,70 4,99 5,31 11.2.2008 5,20 5,24 5,46 
13.8.2007 4,40 4,57 4,86 18.2.2008 5,17 5,14 5,07 
20.8.2007 4,10 3,87 4,68 25.2.2008 5,10 5,03 5,13 
27.8.2007 5,34 5,02 5,54 3.3.2008 4,76 4,96 5,25 
3.9.2007 5,88 4,95 5,56 10.3.2008 5,64 5,20 5,71 
11.9.2007 5,38 4,42 5,50 17.3.2008 5,10 5,26 5,00 
17.9.2007 4,96 4,42 5,31 25.3.2008 4,99 4,96 4,96 
24.9.2007 4,03 4,13 4,42 31.3.2008 4,98 5,01 5,20 
1.10.2007 5,63 6,69 5,66 7.4.2008 4,26 4,26 4,19 
8.10.2007 4,93 5,79 4,54 14.4.2008 4,98 4,56 4,59 
15.10.2007 5,34 6,91 4,61 22.4.2008 4,75 4,82 4,75 
22.10.2007 5,32 5,29 4,52  

































































Graf 6: Sezónní průběh CHSKMn v odběrových profilech 10 m, 30 m a 50 m 
 
Chemická spotřeba kyslíku manganistanem se v nádrži během roku výrazně nemění. Pouze 
v období podzimní cirkulace může docházet ke krátkodobému zhoršení tohoto ukazatele 
v jednotlivých odběrových profilech. Tento jev je nejvíce znatelný v odběrovém profilu 






















4.7 Absorbance při 254 nm 
Absorbance při 254 nm (-) 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
2.5.2007 0,180 0,200 0,197 29.10.2007 0,170 0,172 0,160 
11.5.2007 0,189 0,192 0,183 5.11.2007 0,172 0,167 0,183 
14.5.2007 0,184 0,194 0,186 12.11.2007 0,172 0,178 0,236 
21.5.2007 0,169 0,191 0,190 19.11.2007 0,181 0,199 0,191 
28.5.2007 0,169 0,191 0,193 26.11.2007 0,182 0,183 0,207 
4.6.2007 0,152 0,178 0,183 3.12.2007 0,197 0,196 0,189 
11.6.2007 0,142 0,185 0,192 10.12.2007 0,189 0,193 0,201 
19.6.2007 0,136 0,182 0,188 17.12.2007 0,196 0,198 0,196 
25.6.2007 0,121 0,196 0,150 2.1.2008 0,199 0,205 0,202 
2.7.2007 0,130 0,181 0,186 7.1.2008 0,190 0,194 0,193 
10.7.2007 0,139 0,183 0,188 14.1.2008 0,192 0,192 0,192 
17.7.2007 0,143 0,178 0,189 21.1.2008 0,181 0,189 0,189 
23.7.2007 0,146 0,174 0,184 28.1.2008 0,180 0,189 0,187 
30.7.2007 0,151 0,176 0,183 4.2.2008 0,182 0,185 0,184 
6.8.2007 0,148 0,168 0,181 11.2.2008 0,198 0,192 0,192 
13.8.2007 0,138 0,163 0,178 18.2.2008 0,188 0,187 0,185 
20.8.2007 0,131 0,151 0,173 25.2.2008 0,184 0,189 0,189 
27.8.2007 0,125 0,149 0,174 3.3.2008 0,184 0,183 0,188 
3.9.2007 0,138 0,150 0,173 10.3.2008 0,203 0,186 0,186 
11.9.2007 0,130 0,139 0,171 17.3.2008 0,190 0,196 0,189 
17.9.2007 0,133 0,146 0,169 25.3.2008 0,186 0,189 0,189 
24.9.2007 0,142 0,162 0,170 31.3.2008 0,182 0,184 0,186 
1.10.2007 0,144 0,196 0,169 7.4.2008 0,183 0,186 0,185 
8.10.2007 0,162 0,204 0,168 14.4.2008 0,180 0,184 0,183 
15.10.2007 0,178 0,228 0,164 22.4.2008 0,172 0,181 0,182 
22.10.2007 0,173 0,176 0,156  





































































Graf 7: Sezónní průběh absorbance při 254 nm v odběrových profilech 10 m, 30 m a 50 m 
 
Hodnoty absorbance při 254 nm vykazovaly na začátku měřeného období postupný pokles 
ve všech odběrových profilech. Tento propad může být způsoben narůstáním biomasy 
fytoplanktonu, který spotřebovává organické látky a tím způsobuje pokles tohoto ukazatele. 
Během září dochází ke zlomu a opětovnému nárůstu hodnot absorbance. Tento vzestup je 




















4.8 Stanovení koncentrace manganu 
Koncentrace manganu (mg.l-1) 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
2.5.2007 0,064 0,075 0,083 29.10.2007 0,069 0,082 0,128 
11.5.2007 0,055 0,069 0,080 5.11.2007 0,092 0,079 0,130 
14.5.2007 0,042 0,065 0,075 12.11.2007 0,086 0,135 0,116 
21.5.2007 0,053 0,067 0,083 19.11.2007 0,157 0,091 0,360 
28.5.2007 0,037 0,054 0,070 26.11.2007 0,088 0,076 0,114 
4.6.2007 0,037 0,054 0,070 3.12.2007 0,067 0,087 0,060 
11.6.2007 0,040 0,030 0,024 10.12.2007 0,101 0,098 0,093 
19.6.2007 0,037 0,048 0,068 17.12.2007 0,075 0,081 0,074 
25.6.2007 0,023 0,039 0,049 2.1.2008 0,072 0,076 0,080 
2.7.2007 0,034 0,049 0,069 7.1.2008 0,073 0,077 0,080 
10.7.2007 0,048 0,052 0,067 14.1.2008 0,066 0,077 0,075 
17.7.2007 0,047 0,049 0,063 21.1.2008 0,071 0,078 0,081 
23.7.2007 0,061 0,043 0,066 28.1.2008 0,069 0,065 0,065 
30.7.2007 0,062 0,053 0,068 4.2.2008 0,099 0,081 0,073 
6.8.2007 0,058 0,058 0,073 11.2.2008 0,122 0,063 0,097 
13.8.2007 0,059 0,054 0,081 18.2.2008 0,080 0,071 0,076 
20.8.2007 0,023 0,027 0,034 25.2.2008 0,063 0,066 0,081 
27.8.2007 0,044 0,064 0,077 3.3.2008 0,072 0,089 0,096 
3.9.2007 0,057 0,063 0,095 10.3.2008 0,085 0,082 0,089 
11.9.2007 0,058 0,074 0,080 17.3.2008 0,070 0,079 0,084 
17.9.2007 0,057 0,094 0,093 25.3.2008 0,067 0,076 0,084 
24.9.2007 0,040 0,105 0,122 31.3.2008 0,072 0,083 0,091 
1.10.2007 0,045 0,099 0,119 7.4.2008 0,069 0,076 0,082 
8.10.2007 0,047 0,108 0,155 14.4.2008 0,067 0,078 0,087 
15.10.2007 0,061 0,109 0,139 22.4.2008 0,057 0,062 0,082 
22.10.2007 0,083 0,070 0,144  







































































Graf 8: Sezónní průběh koncentrace manganu v odběrových profilech 10 m, 30 m a 50 m 
 
Koncentrace manganu se během celého roku udržovaly na přibližně stejných hodnotách.  
Na konci měsíce listopadu byl zaznamenán velký vzestup koncentrace manganu v odběrovém 
profilu 50 metrů. Menší vzrůst manganu je v tomto období znatelný i v odběrových profilech 
10 metrů a 30 metrů. Nárůst je způsoben cirkulací vody v přehradní nádrži a rozptylováním 



















4.9 Stanovení koncentrace železa 
Koncentrace železa (mg.l-1) 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
2.5.2007 0,11 0,11 0,13 29.10.2007 0,15 0,14 0,17 
11.5.2007 0,11 0,12 0,13 5.11.2007 0,15 0,13 0,27 
14.5.2007 0,06 0,11 0,13 12.11.2007 0,16 0,16 0,25 
21.5.2007 0,08 0,11 0,13 19.11.2007 0,15 0,18 0,21 
28.5.2007 0,07 0,09 0,11 26.11.2007 0,13 0,13 0,19 
4.6.2007 0,06 0,11 0,13 3.12.2007 0,14 0,16 0,15 
11.6.2007 0,06 0,09 0,11 10.12.2007 0,15 0,16 0,17 
19.6.2007 0,06 0,09 0,11 17.12.2007 0,14 0,15 0,17 
25.6.2007 0,05 0,09 0,11 2.1.2008 0,13 0,12 0,13 
2.7.2007 0,05 0,08 0,11 7.1.2008 0,13 0,13 0,13 
10.7.2007 0,08 0,09 0,12 14.1.2008 0,15 0,14 0,16 
17.7.2007 0,08 0,08 0,10 21.1.2008 0,14 0,14 0,15 
23.7.2007 0,08 0,07 0,08 28.1.2008 0,13 0,12 0,14 
30.7.2007 0,10 0,08 0,12 4.2.2008 0,13 0,12 0,14 
6.8.2007 0,08 0,08 0,10 11.2.2008 0,13 0,10 0,11 
13.8.2007 0,06 0,07 0,10 18.2.2008 0,13 0,10 0,12 
20.8.2007 0,05 0,06 0,08 25.2.2008 0,13 0,11 0,14 
27.8.2007 0,05 0,07 0,09 3.3.2008 0,15 0,15 0,16 
3.9.2007 0,06 0,10 0,10 10.3.2008 0,16 0,14 0,14 
11.9.2007 0,09 0,09 0,11 17.3.2008 0,12 0,12 0,13 
17.9.2007 0,10 0,13 0,11 25.3.2008 0,13 0,14 0,15 
24.9.2007 0,08 0,17 0,13 31.3.2008 0,14 0,15 0,15 
1.10.2007 0,08 0,25 0,13 7.4.2008 0,13 0,14 0,15 
8.10.2007 0,09 0,18 0,14 14.4.2008 0,12 0,14 0,15 
15.10.2007 0,13 0,19 0,16 22.4.2008 0,10 0,10 0,12 
22.10.2007 0,16 0,16 0,17  



































































Graf 9: Sezónní průběh koncentrace železa v odběrových profilech 10 m, 30 m a 50 m 
 
Koncentrace železa dosáhly v průběhu roku dvou významných vzestupů. V odběrovém 
profilu 30 metrů byl zaznamenán nárůst na konci září a v odběrovém profilu 50 metrů dochází 
ke stejné situaci koncem října. Tento jev je způsoben stejně jako u manganu vlivem podzimní 





















4.10 Stanovení koncentrace amonných iontů 
Koncentrace amonných iontů (mg.l-1) 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
2.5.2007 <0,020 <0,020 <0,020 29.10.2007 <0,020 <0,020 <0,020 
11.5.2007 <0,020 <0,020 <0,020 5.11.2007 <0,020 <0,020 <0,020 
14.5.2007 0,066 0,054 0,066 12.11.2007 <0,020 <0,020 0,035 
21.5.2007 <0,020 <0,020 <0,020 19.11.2007 <0,020 <0,020 0,023 
28.5.2007 <0,020 <0,020 <0,020 26.11.2007 <0,020 <0,020 0,043 
4.6.2007 <0,020 <0,020 0,038 3.12.2007 <0,020 <0,020 <0,020 
11.6.2007 <0,020 <0,020 <0,020 10.12.2007 <0,020 <0,020 0,021 
19.6.2007 <0,020 <0,020 <0,020 17.12.2007 <0,020 <0,020 <0,020 
25.6.2007 <0,020 <0,020 <0,020 2.1.2008 <0,020 <0,020 <0,020 
2.7.2007 <0,020 <0,020 <0,020 7.1.2008 <0,020 <0,020 <0,020 
10.7.2007 <0,020 <0,020 <0,020 14.1.2008 <0,020 <0,020 <0,020 
17.7.2007 <0,020 <0,020 <0,020 21.1.2008 <0,020 <0,020 <0,020 
23.7.2007 <0,020 <0,020 <0,020 28.1.2008 <0,020 <0,020 <0,020 
30.7.2007 <0,020 <0,020 <0,020 4.2.2008 0,020 <0,020 <0,020 
6.8.2007 0,070 0,025 <0,020 11.2.2008 0,041 <0,020 <0,020 
13.8.2007 0,108 0,022 0,021 18.2.2008 0,026 <0,020 <0,020 
20.8.2007 0,180 <0,020 <0,020 25.2.2008 <0,020 <0,020 <0,020 
27.8.2007 <0,020 <0,020 <0,020 3.3.2008 <0,020 <0,020 0,027 
3.9.2007 <0,020 <0,020 <0,020 10.3.2008 <0,020 <0,020 <0,020 
11.9.2007 <0,020 <0,020 <0,020 17.3.2008 <0,020 <0,020 <0,020 
17.9.2007 <0,020 <0,020 <0,020 25.3.2008 <0,020 <0,020 <0,020 
24.9.2007 <0,020 <0,020 <0,020 31.3.2008 <0,020 0,023 0,035 
1.10.2007 <0,020 0,073 <0,020 7.4.2008 <0,020 <0,020 <0,020 
8.10.2007 <0,020 0,045 <0,020 14.4.2008 <0,020 <0,020 <0,020 
15.10.2007 <0,020 <0,020 <0,020 22.4.2008 <0,020 <0,020 <0,020 
22.10.2007 <0,020 <0,020 <0,020  
Tabulka 10: Naměřené hodnoty koncentrace amonných iontů v odběrových profilech 10 m,  
















































































Graf 10: Sezónní průběh koncentrace amonných iontů v odběrových profilech 10 m, 30 m a 
50 m 
 
Koncentrace amonných iontů se v přehradní nádrži udržovala během celého roku na 
nízkých hodnotách. Významnější vzestup byl zaznamenán pouze během července 2007 
v odběrovém profilu 10 metrů, kdy se hodnoty zvýšily téměř na 0,2 mg.l-1. Tento vzestup byl 
způsoben velkým úbytkem kyslíku ve vodě. Za těchto podmínek dochází k redukci dusičnanů 
na dusitany a amonné ionty. Při ještě menších hodnotách kyslíku může docházet i k redukci 



















4.11 Stanovení konduktivity 
Konduktivita (mS.m-1) 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
2.5.2007 16,6 16,9 17,0 29.10.2007 18,9 19,0 18,1 
11.5.2007 16,9 17,0 17,1 5.11.2007 18,9 18,9 19,0 
14.5.2007 16,5 16,7 17,8 12.11.2007 18,8 18,8 17,5 
21.5.2007 16,7 16,7 16,9 19.11.2007 19,3 18,9 19,4 
28.5.2007 16,7 16,6 16,8 26.11.2007 19,1 19,2 18,9 
4.6.2007 17,2 16,9 17,1 3.12.2007 18,3 18,7 18,8 
11.6.2007 18,5 17,1 17,3 10.12.2007 19,0 18,5 18,0 
19.6.2007 18,9 17,1 17,3 17.12.2007 18,3 18,3 18,2 
25.6.2007 18,7 17,0 17,2 2.1.2008 17,9 18,1 18,0 
2.7.2007 19,0 16,8 17,0 7.1.2008 18,5 18,1 18,1 
10.7.2007 18,9 16,8 17,0 14.1.2008 17,8 18,3 18,2 
17.7.2007 19,0 16,7 16,8 21.1.2008 18,5 18,5 18,5 
23.7.2007 19,4 17,0 17,2 28.1.2008 18,3 18,4 18,6 
30.7.2007 16,7 16,8 17,1 4.2.2008 18,5 18,5 18,6 
6.8.2007 19,5 17,2 17,1 11.2.2008 17,1 18,1 18,3 
13.8.2007 19,8 17,3 17,2 18.2.2008 17,2 17,4 18,4 
20.8.2007 19,9 18,0 17,4 25.2.2008 17,2 18,1 18,2 
27.8.2007 19,6 18,2 17,4 3.3.2008 17,4 17,4 18,2 
3.9.2007 20,2 18,4 17,4 10.3.2008 16,8 17,5 17,8 
11.9.2007 19,6 18,9 17,3 17.3.2008 16,8 16,8 17,0 
17.9.2007 19,7 19,0 17,3 25.3.2008 16,9 16,9 16,9 
24.9.2007 19,4 19,1 17,5 31.3.2008 16,7 16,9 17,0 
1.10.2007 19,2 19,4 17,2 7.4.2008 17,0 17,2 17,2 
8.10.2007 18,8 19,0 17,2 14.4.2008 17,2 17,2 17,3 
15.10.2007 19,2 18,4 17,6 22.4.2008 17,0 17,0 17,1 
22.10.2007 19,2 19,1 17,8  

































































Graf 11: Sezónní průběh konduktivity v odběrových profilech 10 m, 30 m a 50 m 
 
Průběh hodnot konduktivity v odběrovém profilu 10 metrů vykazoval nejprve nárůst až do 
měsíce září 2007, kdy bylo dosaženo maximum a následně začínají hodnoty postupně klesat. 
Podobná situace je pozorovatelná se zpožděním i v ostatních odběrových profilech. Nárůst 




















4.12 Stanovení koncentrace orthofosforečnanů 
Koncentrace orthofosforečnanů (mg.l-1) 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
2.5.2007 0,070 0,090 0,095 29.10.2007 0,065 0,066 0,097 
11.5.2007 0,053 0,090 0,089 5.11.2007 0,069 0,072 0,100 
14.5.2007 0,046 0,095 0,101 12.11.2007 0,076 0,079 0,106 
21.5.2007 0,046 0,090 0,098 19.11.2007 0,076 0,087 0,095 
28.5.2007 0,044 0,083 0,091 26.11.2007 0,083 0,078 0,110 
4.6.2007 0,057 0,085 0,093 3.12.2007 0,091 0,086 0,089 
11.6.2007 0,073 0,078 0,096 10.12.2007 0,085 0,091 0,100 
19.6.2007 0,101 0,085 0,096 17.12.2007 0,086 0,088 0,085 
25.6.2007 0,093 0,080 0,087 2.1.2008 0,087 0,089 0,091 
2.7.2007 0,096 0,086 0,092 7.1.2008 0,091 0,096 0,091 
10.7.2007 0,081 0,080 0,096 14.1.2008 0,089 0,092 0,094 
17.7.2007 0,124 0,079 0,093 21.1.2008 0,086 0,087 0,093 
23.7.2007 0,109 0,074 0,091 28.1.2008 0,095 0,088 0,089 
30.7.2007 <0,040 0,064 0,082 4.2.2008 0,094 0,087 0,091 
6.8.2007 <0,040 0,070 0,091 11.2.2008 0,083 0,081 0,083 
13.8.2007 <0,040 0,066 0,082 18.2.2008 0,083 0,082 0,083 
20.8.2007 <0,040 0,086 0,085 25.2.2008 0,088 0,086 0,088 
27.8.2007 <0,040 0,090 0,079 3.3.2008 0,085 0,082 0,089 
3.9.2007 <0,040 0,085 0,082 10.3.2008 0,083 0,079 0,078 
11.9.2007 <0,040 0,092 0,076 17.3.2008 0,083 0,082 0,085 
17.9.2007 <0,040 0,081 0,074 25.3.2008 0,078 0,080 0,080 
24.9.2007 <0,040 0,087 0,071 31.3.2008 0,076 0,076 0,082 
1.10.2007 <0,040 0,114 0,080 7.4.2008 0,071 0,073 0,073 
8.10.2007 <0,040 0,107 0,081 14.4.2008 0,070 0,081 0,080 
15.10.2007 0,045 0,093 0,078 22.4.2008 0,058 0,073 0,074 
22.10.2007 0,067 0,063 0,086  
Tabulka 12: Naměřené hodnoty koncentrace orthofosforečnanů v odběrových profilech 10 m, 












































































Graf 12: Sezónní průběh koncentrace orthofosforečnanů v odběrových profilech 10 m, 30 m a 
50 m 
 
Koncentrace orthofosforečnanů v odběrových profilech 30 metrů a 50 metrů nevykazovaly 
žádné velké výkyvy, ale v hloubce 10 metrů byly orthofosforečnany v letní sezónně téměř 
vyčerpány (naměřené hodnoty byly pod mezí detekce). Vyčerpání je způsobeno 
fytoplanktonem přítomným ve vodě, který přeměnil orthofosforečnany na organicky vázaný 
fosfor. Od listopadu, kdy tyto organismy odumírají, se orthofosforečnany opět uvolňují do 


















4.13 Stanovení koncentrace dusitanů 
Koncentrace dusitanů (mg.l-1) 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
2.5.2007 0,013 <0,004 <0,004 29.10.2007 0,026 0,039 0,028 
11.5.2007 0,004 <0,004 0,004 5.11.2007 <0,004 0,010 0,053 
14.5.2007 0,010 <0,004 <0,004 12.11.2007 0,007 <0,004 0,013 
21.5.2007 0,024 0,006 0,007 19.11.2007 <0,004 <0,004 0,004 
28.5.2007 <0,004 <0,004 <0,004 26.11.2007 0,006 0,009 0,020 
4.6.2007 <0,004 <0,004 <0,004 3.12.2007 0,013 0,016 0,028 
11.6.2007 <0,004 <0,004 <0,004 10.12.2007 0,016 0,025 0,033 
19.6.2007 <0,004 <0,004 <0,004 17.12.2007 0,010 0,012 0,019 
25.6.2007 <0,004 <0,004 <0,004 2.1.2008 <0,004 <0,004 <0,004 
2.7.2007 0,014 <0,004 <0,004 7.1.2008 0,017 <0,004 <0,004 
10.7.2007 0,012 0,004 0,008 14.1.2008 0,008 <0,004 0,006 
17.7.2007 0,037 0,008 0,010 21.1.2008 <0,004 <0,004 <0,004 
23.7.2007 0,039 0,006 0,008 28.1.2008 <0,004 <0,004 <0,004 
30.7.2007 0,114 0,008 0,006 4.2.2008 0,005 <0,004 <0,004 
6.8.2007 0,147 <0,004 <0,004 11.2.2008 0,031 <0,004 <0,004 
13.8.2007 0,189 <0,004 0,011 18.2.2008 0,036 <0,004 <0,004 
20.8.2007 <0,004 <0,004 0,012 25.2.2008 0,042 <0,004 <0,004 
27.8.2007 0,309 0,019 0,008 3.3.2008 0,027 0,058 0,070 
3.9.2007 0,122 0,011 0,007 10.3.2008 0,028 0,034 0,032 
11.9.2007 0,066 <0,004 0,004 17.3.2008 0,028 0,027 0,050 
17.9.2007 0,045 0,011 <0,004 25.3.2008 0,008 0,014 0,038 
24.9.2007 0,071 0,084 0,005 31.3.2008 0,015 0,048 0,074 
1.10.2007 0,025 0,082 0,008 7.4.2008 0,021 0,027 0,033 
8.10.2007 0,006 0,030 0,004 14.4.2008 0,013 0,012 0,018 
15.10.2007 0,009 0,035 <0,004 22.4.2008 0,019 0,023 0,031 
22.10.2007 0,005 0,024 0,009  





































































Graf 13: Sezónní průběh koncentrace dusitanů v odběrových profilech 10 m, 30 m a 50 m 
 
Dusitany jsou ve vodách velice labilní, protože se za přítomnosti kyslíku snadno oxidují na 
dusičnany, naopak při nízkých hodnotách kyslíku se snadno redukují. Naměřené koncentrace 
dosahovaly velice nízkých hodnot. Pouze v období od poloviny července do poloviny září 
2007 byl v odběrovém profilu 10 metrů zaznamenán nárůst. Je zde vidět spojitost s 
koncentrací kyslíku, která v tomto období zaznamenávala naopak pokles. Z tohoto důvodu se 





















4.14 Stanovení koncentrace dusičnanů 
Koncentrace dusičnanů (mg.l-1) 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
Datum 
odběru 10 m 30 m 50 m 
2.5.2007 15,3 15,1 15,0 29.10.2007 9,4 9,3 13,3 
11.5.2007 15,2 14,9 14,8 5.11.2007 9,6 9,5 10,3 
14.5.2007 15,0 14,7 14,7 12.11.2007 9,1 9,1 9,5 
21.5.2007 15,6 15,2 15,1 19.11.2007 9,5 9,9 10,4 
28.5.2007 15,5 15,2 15,0 26.11.2007 9,8 9,8 11,5 
4.6.2007 15,9 15,4 15,1 3.12.2007 10,5 10,8 11,3 
11.6.2007 16,0 15,6 15,2 10.12.2007 11,1 11,6 11,8 
19.6.2007 15,6 15,7 15,2 17.12.2007 11,6 11,6 11,6 
25.6.2007 15,3 15,7 15,2 2.1.2008 13,2 12,9 12,6 
2.7.2007 14,8 15,5 15,0 7.1.2008 13,3 13,0 12,8 
10.7.2007 14,3 15,7 15,2 14.1.2008 12,8 12,7 12,4 
17.7.2007 13,6 16,0 15,0 21.1.2008 13,5 13,4 13,3 
23.7.2007 13,1 15,9 15,4 28.1.2008 12,5 12,4 12,4 
30.7.2007 11,7 15,5 14,8 4.2.2008 14,9 13,5 13,5 
6.8.2007 11,0 15,6 15,1 11.2.2008 14,8 13,1 12,9 
13.8.2007 10,4 15,7 15,2 18.2.2008 14,5 12,7 12,7 
20.8.2007 9,3 14,8 14,8 25.2.2008 15,2 13,0 12,9 
27.8.2007 9,5 14,5 15,3 3.3.2008 14,9 14,9 13,1 
3.9.2007 8,7 14,4 14,5 10.3.2008 14,6 14,6 14,1 
11.9.2007 7,9 13,5 14,2 17.3.2008 14,9 14,7 14,4 
17.9.2007 8,5 13,1 15,0 25.3.2008 14,4 14,4 14,8 
24.9.2007 8,3 12,2 14,7 31.3.2008 14,7 14,7 14,5 
1.10.2007 8,2 9,2 14,5 7.4.2008 14,4 14,3 14,3 
8.10.2007 8,3 9,3 14,5 14.4.2008 13,9 13,8 13,7 
15.10.2007 8,7 9,0 14,5 22.4.2008 14,5 14,4 14,7 
22.10.2007 8,9 8,7 14,1  








































































Graf 14: Sezónní průběh koncentrace dusičnanů v odběrových profilech 10 m, 30 m a 50 m 
 
Koncentrace dusičnanů zaznamenala v letní sezóně ve všech odběrových profilech pokles. 
Hlavní příčinou je jejich odčerpání vegetací, která se ve vodě vyskytovala. Dále díky nízké 
koncentraci kyslíku docházelo k jejich redukci. Po odumření značné části vegetace jejich 

































blank -  1,938 0  - 
standard 1 0,16 1,854 -0,084 0,18 
standard 2 0,6 1,32 -0,618 0,50 
standard 3 2,5 0,437 -1,501 -  
10 m - 1,682 -0,256 0,25 
30 m - 1,908 -0,03 < 0,16 
50 m - 2,282 0,344 < 0,16 
Tabulka 15: Kalibrace microcystinu, měřeno 7. 8. 2007 
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blank -  2,083 0 -  
standard 1 0,16 2,074 -0,009 < 0,16  
standard 2 0,6 1,406 -0,677 0,61 
standard 3 2,5 0,706 -1,377 2,48 
10 m - 2,256 0,173 < 0,16 
30 m - 2,246 0,163 < 0,16 
50 m - 2,262 0,179 < 0,16 
Tabulka 16: Kalibrace microcystinu, měřeno 17. 8. 2007 
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blank  - 2,135 0  - 
standard 1 0,16 1,955 -0,18 0,18 
standard 2 0,6 1,483 -0,652 0,47 
standard 3 2,5 0,584 -1,551 -  
10 m  - 2,123 -0,012 < 0,16 
30 m  - 2,121 -0,014 < 0,16 
50 m  - 2,162 0,027 < 0,16 
Tabulka 17: Kalibrace microcystinu, měřeno 21. 8. 2007 
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blank -  1,838 0 - 
standard 1 0,16 1,925 0,087 < 0,16 
standard 2 0,6 1,179 -0,659 0,77 
standard 3 2,5 0,709 -1,129 2,22 
10 m - 1,632 -0,206 0,27 
30 m - 1,844 0,006 0,17 
50 m - 1,758 -0,08 0,21 
Tabulka 18: Kalibrace microcystinu, měřeno 27. 8. 2007 
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blank -  1,922 0,022 -  
standard 1 0,16 1,932 0,032  < 0,16 
standard 2 0,6 1,308 -0,592 0,64 
standard 3 2,5 0,73 -1,17 2,42 
10 m  - 1,735 -0,165 0,24 
30 m  - 1,631 -0,269 0,31 
50 m  - 1,817 -0,083 0,20 
Tabulka 19: Kalibrace microcystinu, měřeno 3. 9. 2007 
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 - 1,961 0  - 
standard 1 0,16 1,814 -0,147 < 0,16  
standard 2 0,6 1,149 -0,812 0,61 
standard 3 2,5 0,454 -1,507 2,48 
10 m 
 - 1,932 -0,029 < 0,16 
30 m 
 - 1,98 0,019 < 0,16 
50 m 
 - 1,887 -0,074 < 0,16 
Tabulka 20: Kalibrace microcystinu, měřeno 11. 9. 2007 
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blank -  1,859 0 -  
standard 1 0,16 1,657 -0,202 0,20 
standard 2 0,6 1,411 -0,448 0,39 
standard 3 2,5 0,62 -1,239 -  
10 m  - 1,528 -0,331 0,28 
30 m  - 2,082 0,223 < 0,16 
50 m  - 1,638 -0,221 0,21 
Tabulka 21: Kalibrace microcystinu, měřeno 17. 9. 2007 
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blank -  1,749 0 -  
standard 1 0,16 1,528 -0,221 0,19 
standard 2 0,6 1,287 -0,462 0,42 
standard 3 2,5 0,696 -1,053 -  
10 m -  1,969 0,22 < 0,16 
30 m -  1,732 -0,017 < 0,16 
50 m -  1,797 0,048 < 0,16 
Tabulka 22: Kalibrace microcystinu, měřeno 24. 9. 2007 
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blank -  1,746 0 - 
standard 1 0,16 1,779 0,033 0,19 
standard 2 0,6 1,423 -0,323 0,43 
standard 3 2,5 0,603 -1,143  - 
10 m - 1,975 0,229 < 0,16 
30 m - 1,904 0,158 < 0,16 
50 m - 1,654 -0,092 0,25 
Tabulka 23: Kalibrace microcystinu, měřeno 1. 10. 2007 
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blank -  0,796 0 -  
standard 1 0,16 0,66 -0,136 0,20 
standard 2 0,6 0,57 -0,226 0,37 
standard 3 2,5 0,252 -0,544 -  
10 m - 0,707 -0,089 < 0,16 
30 m - 0,765 -0,031 < 0,16 
50 m - 0,674 -0,122 0,19 
Tabulka 24: Kalibrace microcystinu, měřeno 8. 10. 2007 
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blank  - 1,698 0 - 
standard 1 0,16 1,716 0,018 0,21 
standard 2 0,6 1,451 -0,247 0,37 
standard 3 2,5 0,474 -1,224 -  
10 m - 1,88 0,182 < 0,16 
30 m - 1,98 0,282 < 0,16 
50 m - 1,707 0,009 0,21 
Tabulka 25: Kalibrace microcystinu, měřeno 15. 10. 2007 
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blank  - 1,911 0 -  
standard 1 0,16 1,875 -0,036  < 0,16 
standard 2 0,6 1,154 -0,757 0,67 
standard 3 2,5 0,55 -1,361 2,36 
10 m - 2,065 0,154 < 0,16 
30 m - 1,959 0,048 < 0,16 
50 m - 2,303 0,392 < 0,16 
Tabulka 26: Kalibrace microcystinu, měřeno 22. 10. 2007 
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blank  - 1,629 0 -  
standard 1 0,16 1,503 -0,126 0,18 
standard 2 0,6 1,054 -0,575 0,48 
standard 3 2,5 0,259 -1,37  - 
10 m  - 1,67 0,041 < 0,16 
30 m  - 1,579 -0,05 < 0,16 
50 m  - 1,803 0,174 < 0,16 
Tabulka 27: Kalibrace microcystinu, měřeno 29. 10. 2007 
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blank -  1,642 0 - 
standard 1 0,16 1,636 -0,006 0,18 
standard 2 0,6 1,186 -0,456 0,47 
standard 3 2,5 0,353 -1,289 -  
10 m  - 1,649 0,007 0,18 
30 m  - 1,699 0,057 < 0,16 
50 m  - 1,638 -0,004 0,18 
Tabulka 28: Kalibrace microcystinu, měřeno 5. 11. 2007 
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Koncentrace microcystinu (µg.l-1) 
datum 10 m 30 m 50 m 
6.8.2007 0,25 0,16 0,08* 
13.8.2007 0,11* 0,11* 0,11* 
21.8.2007 0,13* 0,13* 0,12* 
27.8.2007 0,27 0,17 0,21 
3.9.2007 0,24 0,31 0,20 
11.9.2007 0,13* 0,11* 0,14* 
17.9.2007 0,28 0,07* 0,21 
24.9.2007 0,04* 0,10* 0,08* 
1.10.2007 0,12* 0,14* 0,25 
8.10.2007 0,15* 0,10* 0,19 
15.10.2007 0,14* 0,12* 0,21 
22.10.2007 0,10* 0,13* 0,06* 
29.10.2007 0,12* 0,15* 0,09* 
5.11.2007 0,18 0,16 0,18 
Tabulka 29: Naměřené hodnoty koncentrace microcystinu 





























































Graf 29: Sezónní průběh koncentrace microcystinu 
  
Z grafu je patrné, že naměřené koncentrace microcystinu se pohybovaly v nízkých 
hodnotách. Jejich značná část byla stanovena pod mezí detekce. Nejvyšší naměřená 
koncentrace byla 0,31 µg.l-1 v odběrovém profilu 30 metrů. Tato hodnota nepřesahuje ani 
maximální přípustnou koncentraci microcystinu-LR pro pitnou vodu danou legislativou 
(1 µg.l-1) [21]. Nízké koncentrace microcystinu souvisí s příznivým vývojem fytoplanktonu 
v přehradní nádrži. Během letního období nebyl zaznamenán takový rozvoj vodního květu 
jako v jiných letech a byla i nižší dominance toxických druhů sinic produkujících 
microcystiny.  
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4.16 Stanovení fluorescence fykocyaninu 
Fluorescence fykocyaninu (-) 
datum 10 m 30 m 50 m datum 10 m 30 m 50 m 
2.5.2007 294 265 175 13.8.2007 1019 301 88 
11.5.2007 75 67 96 20.8.2007 908 324 180 
14.5.2007 191 226 180 27.8.2007 1767 425 260 
21.5.2007 165 129 0 3.9.2007 2848 448 274 
28.5.2007 109 0 0 11.9.2007 3227 239 207 
4.6.2007 63 227 170 17.9.2007 1279 319 180 
11.6.2007 62 186 103 24.9.2007 2813 494 254 
19.6.2007 466 118 67 1.10.2007 862 697 206 
25.6.2007 117 192 159 8.10.2007 919 639 167 
2.7.2007 241 164 41 15.10.2007 1242 532 202 
10.7.2007 528 379 147 22.10.2007 1161 1247 186 
17.7.2007 685 217 119 29.10.2007 1110 1218 383 
23.7.2007 909 298 216 5.11.2007 1088 1273 687 
30.7.2007 1291 237 220 12.11.2007 675 771 556 
6.8.2007 1772 207 127  


















































Graf 30: Sezónní průběh fluorescence fykocyaninu 
 
Fluorescence fykocyaninu měla s rozvojem sinic stoupající tendenci. Nejvyšší fluorescence 
fykocyaninu byla naměřena v odběrovém profilu 10 metrů a to v období od začátku srpna do 
konce září 2007. Příčinou zvýšené fluorescence fykocyaninu je vyšší rozvoj sinic a jejich 
pohyb spíše při hladině. V době od konce října do poloviny listopadu byla zaznamenána 
zvýšená fluorescence fykocyaninu i v odběrových profilech 30 a 50 metrů, což zapříčinila 
podzimní cirkulace, kdy dochází k promíchávání vodního sloupce a buňky sinic klesají do 
nižší hloubky. 
 100 
4.17 Stanovení koncentrace chlorofylu–a a feopigmentů 
Koncentrace chlorofylu-a (µg.l-1) 
datum 10 m 30 m 50 m 
2.5.2007 1,26 <1,00 <1,00 
28.5.2007 <1,00 <1,00 <1,00 
25.6.2007 <1,00 <1,00 <1,00 
10.7.2007 1,99 <1,00 <1,00 
23.7.2007 3,64 1,01 <1,00 
6.8.2007 8,76 <1,00 <1,00 
27.8.2007 10,57 2,28 1,63 
3.9.2007 28,95 2,22 1,42 
17.9.2007 9,15 2,04 <1,00 
1.10.2007 4,62 2,58 1,24 
15.10.2007 2,58 1,60 <1,00 
29.10.2007 2,22 2,40 1,15 
























































Graf 31: Sezónní průběh koncentrace chlorofylu–a 
 
Grafický průběh chlorofylu-a přesně kopíruje situaci fluorescence fykocyaninu. Zvýšené 
koncentrace chlorofylu–a v odběrovém profilu 10 metrů jsou způsobeny rozvojem 





Koncentrace feopigmentů (µg.l-1) 
datum 10 m 30 m 50 m 
2.5.2007 <1,0 <1,0 <1,0 
28.5.2007 <1,0 <1,0 <1,0 
25.6.2007 <1,0 <1,0 <1,0 
10.7.2007 1,3 <1,0 <1,0 
23.7.2007 1,4 1,0 <1,0 
6.8.2007 3,5 1,2 <1,0 
27.8.2007 4,9 1,9 <1,0 
3.9.2007 7,5 1,4 1,3 
17.9.2007 8,8 2,5 <1,0 
1.10.2007 2,8 1,8 <1,0 
15.10.2007 1,4 <1,0 <1,0 
29.10.2007 1,4 <1,0 1,3 


























































Graf 32: Naměřené hodnoty koncentrace feopigmentů 
 
Průběh koncentrace feopigmentů je podobná jako u chlorofylu–a. Zvýšená koncentrace 
byla zaznamenána v období od srpna do září 2007 v odběrovém profilu 10 metrů. Příčinou je  




















1,11 13,58 9,50 2,20 1,10 2,10 12,28 
2,11 13,58 9,52 2,30 1,10 2,10 12,44 
2,96 13,56 9,52 2,40 1,10 2,10 12,45 
4,09 13,54 9,53 2,30 1,10 2,10 12,46 
5,02 13,55 9,52 2,30 1,10 2,10 12,46 
6,01 10,10 9,10 2,00 0,70 1,20 10,73 
7,00 8,78 8,73 2,10 0,50 0,70 9,16 
7,94 8,28 8,47 2,10 0,40 0,70 9,10 
9,03 7,67 8,26 2,30 0,40 0,70 9,36 
9,92 7,26 8,10 2,30 0,40 0,60 9,50 
11,03 7,07 8,03 2,40 0,40 0,70 9,46 
11,99 6,44 7,94 2,60 0,30 0,60 9,63 
12,96 6,24 7,88 2,60 0,30 0,60 9,67 
13,93 6,14 7,79 2,60 0,20 0,50 9,60 
15,08 6,00 7,75 2,70 0,20 0,60 9,60 
16,03 5,84 7,61 2,80 0,20 0,70 9,57 
17,01 5,75 7,59 2,80 0,20 0,60 9,61 
17,93 5,67 7,53 2,80 0,20 0,40 9,56 
18,99 5,49 7,49 2,80 0,20 0,70 9,52 
19,92 5,35 7,46 2,80 0,20 0,70 9,54 
20,96 5,28 7,41 2,80 0,20 0,50 9,46 
22,07 5,22 7,39 2,80 0,20 0,50 9,50 
23,08 5,14 7,37 2,70 0,20 0,60 9,47 
24,95 5,00 7,33 2,70 0,20 0,40 9,50 
30,00 4,76 7,27 2,60 0,20 0,50 9,47 
35,05 4,66 7,25 2,60 0,20 0,50 9,50 
39,95 4,59 7,21 2,60 0,30 0,60 9,29 
44,94 4,48 7,18 2,60 0,30 0,70 9,20 
49,99 4,41 7,13 2,60 0,30 0,40 8,89 
53,00 4,41 7,11 2,60 0,30 0,40 8,54 





























Graf 34: Hloubkový profil u hráze nádrže Vír, měřeno 3. 5. 2007 
 
Z grafického průběhu je patrné, že se hodnoty zákalu, pH, fluorescence fykocyaninu a 
chlorofylu při proměřování hloubkového profilu od hladiny přehradní nádrže po dno příliš 
neměnily. Pouze v pěti metrech koncentrace kyslíku mírně poklesla a potom si udržovala až 
ke dnu téměř stejné hodnoty. Je zde jasně vidět průběh teplotní stratifikace nádrže a skočná 

















1,12 18,96 8,13 3,50 0,60 0,70 9,29 
2,00 18,84 8,11 3,20 0,70 0,60 9,22 
2,94 18,71 8,02 3,10 0,40 0,60 8,84 
4,02 18,43 7,94 2,90 0,30 0,30 8,56 
5,02 17,46 7,88 2,90 0,20 0,40 7,83 
6,04 15,33 7,80 2,90 0,20 0,30 7,16 
7,08 14,65 7,75 2,80 0,20 0,20 6,97 
8,10 13,63 7,71 2,80 0,30 0,30 6,66 
9,00 11,97 7,66 2,80 0,20 0,10 6,23 
10,01 11,01 7,60 2,80 0,10 0,20 5,91 
11,02 9,83 7,55 2,70 0,10 0,30 5,99 
11,94 8,76 7,48 2,80 0,10 0,20 6,53 
13,01 7,93 7,45 2,80 0,10 0,40 6,91 
14,06 7,31 7,44 2,80 0,10 0,40 7,30 
15,09 6,90 7,42 2,90 0,10 0,40 7,71 
16,09 6,72 7,40 3,00 0,10 0,40 7,99 
17,04 6,55 7,39 3,10 0,10 0,40 8,22 
18,02 6,33 7,38 3,10 0,20 0,40 8,41 
19,06 6,13 7,36 3,10 0,20 0,50 8,53 
20,02 6,03 7,35 3,20 0,20 0,40 8,60 
20,99 5,98 7,34 3,30 0,20 0,30 8,57 
22,02 5,86 7,31 3,40 0,20 0,50 8,56 
23,00 5,74 7,30 3,40 0,20 0,50 8,59 
24,06 5,61 7,29 3,40 0,20 0,50 8,65 
25,11 5,53 7,29 3,50 0,20 0,40 8,67 
26,17 5,44 7,28 3,50 0,20 0,40 8,62 
27,16 5,39 7,27 3,60 0,20 0,30 8,60 
28,16 5,33 7,27 3,60 0,20 0,60 8,64 
29,17 5,26 7,26 3,60 0,20 0,50 8,59 
30,03 5,17 7,25 3,70 0,10 0,50 8,45 
35,01 4,99 7,22 3,70 0,20 0,30 8,18 
39,94 4,83 7,19 3,60 0,20 0,40 8,26 
44,98 4,62 7,17 3,60 0,20 0,50 8,36 
49,60 4,54 7,14 3,50 0,20 0,40 8,07 































Graf 36: Hloubkový profil u hráze nádrže Vír, měřeno 6. 6. 2007 
 
Na těchto grafech je patrné, že se hodnoty zákalu, pH, fluorescence fykocyaninu a 
chlorofylu při proměřování hloubkového profilu od hladiny přehradní nádrže po dno opět 
příliš neměnily. Je zajímavé, že koncentrace kyslíku dosahuje minima v hloubce 10 metrů, 
protože většinou v horních vrstvách vodního sloupce bývá voda kyslíkem nasycena a někdy i 
přesycena. Možným důvodem tohoto poklesu je vyčerpání kyslíku vodními rostlinami a 
















1,10 21,49 8,82 2,60 0,40 0,60 8,78 
2,07 21,49 8,84 2,70 0,50 0,50 8,89 
2,96 21,50 8,86 2,50 0,40 0,40 8,86 
4,09 21,45 8,85 3,20 0,50 0,60 8,82 
5,14 19,57 8,26 2,50 0,50 0,90 6,21 
6,08 18,86 8,05 2,50 0,40 0,70 5,25 
7,05 17,89 7,88 2,50 0,40 0,70 3,68 
8,01 16,80 7,71 2,30 0,30 0,50 2,56 
8,98 16,00 7,57 2,30 0,30 0,60 2,26 
10,02 14,00 7,47 2,30 0,30 0,40 2,64 
10,80 12,71 7,38 2,10 0,20 0,20 3,61 
11,88 11,39 7,30 2,20 0,30 0,40 4,02 
12,94 10,60 7,22 2,20 0,20 0,20 4,43 
14,10 9,53 7,18 2,10 0,20 0,30 4,90 
15,09 8,47 7,15 2,10 0,10 0,30 5,63 
16,07 8,20 7,13 2,10 0,10 0,40 6,12 
17,05 7,39 7,10 2,20 0,10 0,50 6,78 
18,01 7,13 7,09 2,30 0,10 0,30 7,03 
19,07 6,97 7,08 2,30 0,10 0,30 7,36 
20,07 6,85 7,07 2,40 0,10 0,40 7,56 
20,95 6,54 7,06 2,50 0,20 0,60 7,79 
22,01 6,30 7,05 2,50 0,20 0,50 8,10 
22,90 6,18 7,04 2,60 0,10 0,30 8,20 
24,00 6,05 7,03 2,80 0,20 0,50 8,15 
25,21 5,96 7,01 2,60 0,20 0,40 8,33 
25,92 5,92 7,01 2,70 0,20 0,40 8,36 
26,95 5,87 7,00 2,80 0,20 0,30 8,33 
27,96 5,77 7,00 2,80 0,20 0,30 8,27 
28,94 5,71 6,99 2,80 0,20 0,40 8,29 
29,98 5,62 6,98 2,70 0,20 0,50 8,27 
35,03 5,34 6,97 2,80 0,20 0,30 7,85 
40,10 5,09 6,95 2,80 0,20 0,40 7,67 
45,03 4,84 6,94 2,90 0,20 0,50 7,77 
50,05 4,70 6,92 2,90 0,20 0,40 7,60 
































Graf 38: Hloubkový profil u hráze nádrže Vír, měřeno 4. 7. 2007 
 
Zde je opět vidět neměnící se průběh pH, zákalu, fluorescence fykocyaninu a chlorofylu. 
Průběh teplotní stratifikace je srovnatelný s datem 6. 6. 2007. Koncentrace kyslíku 
v pětimetrové hloubce vykazovala značný pokles a v devíti metrech byla naměřena 
















0,97 24,29 9,46 3,70 1,40 1,10 11,16 
2,03 23,90 9,49 3,40 1,20 1,30 11,52 
3,01 20,75 9,37 3,40 1,90 2,00 12,06 
3,99 19,49 9,05 3,80 2,10 2,10 10,07 
5,01 19,08 8,54 3,60 1,50 1,90 8,18 
6,01 18,64 8,23 3,90 1,00 1,50 6,52 
7,01 17,75 7,88 3,50 0,60 1,00 3,42 
7,97 16,82 7,56 3,20 0,30 0,50 1,16 
9,00 15,96 7,37 3,20 0,30 0,50 0,92 
9,99 15,28 7,28 3,20 0,20 0,20 1,18 
11,02 14,55 7,22 3,10 0,20 0,30 1,59 
11,94 13,52 7,16 3,10 0,30 0,40 2,24 
12,98 12,72 7,10 3,10 0,20 0,40 2,88 
14,05 11,82 7,06 3,20 0,30 0,40 3,05 
15,01 10,61 7,02 3,20 0,30 0,40 3,49 
15,95 9,99 7,00 3,20 0,30 0,40 3,57 
17,01 9,48 6,99 2,00 0,20 0,20 4,89 
17,97 8,47 6,98 2,00 0,30 0,60 5,55 
18,99 7,99 6,96 2,00 0,30 0,40 6,08 
20,02 7,63 6,96 2,10 0,30 0,40 6,45 
20,98 7,12 6,95 2,00 0,30 0,30 7,05 
21,99 6,87 6,94 2,10 0,30 0,50 7,17 
23,01 6,79 6,94 2,10 0,20 0,60 7,34 
24,02 6,48 6,94 2,10 0,30 0,50 7,61 
25,02 6,39 6,94 2,20 0,20 0,50 7,78 
26,03 6,39 6,94 2,20 0,40 0,50 7,89 
27,03 6,24 6,94 2,20 0,30 0,50 7,93 
28,05 6,11 6,94 2,20 0,30 0,60 7,90 
28,98 6,06 6,94 3,00 0,20 0,40 7,91 
30,01 5,99 6,93 2,30 0,30 0,60 7,99 
35,03 5,67 6,92 2,40 0,20 0,50 7,61 
40,01 5,24 6,90 2,30 0,40 0,40 7,37 
45,01 4,94 6,88 2,50 0,30 0,60 7,05 
50,02 4,83 6,87 2,60 0,40 0,40 6,65 


























Graf 40: Hloubkový profil u hráze nádrže Vír, měřeno 19. 7. 2007 
 
Hodnoty pH a zákalu se opět příliš neměnily, ale fluorescence fykocyaninu a chlorofylu 
vykazovaly u hladiny mírný vzestup. Ten by mohl být způsoben rozvojem populace řas a 













1,01 14,95 8,27 3,20 1,70 8,72 
1,92 14,93 8,24 3,00 1,90 8,74 
2,93 14,96 8,22 2,80 1,80 8,70 
3,97 14,95 8,19 2,90 1,80 8,67 
5,05 14,94 8,17 2,80 1,80 8,65 
6,00 14,95 8,16 3,20 2,00 8,69 
7,05 14,95 8,15 2,90 2,00 8,69 
8,10 14,93 8,14 3,20 1,70 8,69 
9,05 14,92 8,12 2,80 1,90 8,62 
9,96 14,89 8,05 2,90 1,70 8,48 
10,96 14,79 7,97 2,80 1,80 8,07 
11,96 14,74 7,89 2,90 1,30 7,63 
12,95 14,37 7,71 2,80 1,10 4,91 
13,93 14,17 7,56 2,60 0,70 3,40 
14,92 13,98 7,46 2,60 0,50 2,84 
15,93 13,80 7,40 2,50 0,60 2,43 
16,92 13,66 7,30 2,50 0,50 1,60 
17,97 13,38 7,26 2,70 0,60 2,03 
18,95 13,27 7,24 2,80 0,70 2,48 
19,88 13,14 7,22 2,80 0,50 2,74 
20,94 13,00 7,16 2,80 0,40 1,62 
21,96 12,75 7,12 3,00 0,30 1,12 
23,02 12,20 7,09 2,90 0,30 0,82 
23,97 11,16 7,07 2,60 0,40 0,89 
24,87 10,18 7,05 2,50 0,30 1,61 
25,99 9,65 7,02 2,70 0,20 2,22 
26,95 9,26 7,00 2,40 0,40 2,76 
28,02 8,92 6,99 2,50 0,50 3,06 
29,04 8,56 6,99 2,40 0,30 3,47 
30,14 8,19 6,98 2,50 0,30 3,98 
34,98 7,01 6,97 2,40 0,50 4,90 
39,95 6,34 6,93 2,50 0,40 4,45 
44,84 5,72 6,88 2,50 0,40 2,10 
49,90 5,59 6,82 2,80 0,30 0,56 






























Graf 42: Hloubkový profil u hráze nádrže Vír, měřeno 24. 9. 2007 
 
Podle průběhu teploty lze usuzovat, že se voda v přehradní nádrži začíná promíchávat a 
nastává období podzimní cirkulace. Hodnoty fluorescence chlorofylu vykazují mírné zvýšení 
v hloubce do 10 metrů. Fluorescence fykocyaninu nebyla bohužel měřena, protože došlo k 
poruše senzoru, který tento ukazatel odečítá. Do konce sezónního měření se bohužel 
nepodařilo zajistit nový senzor, a proto byly hodnoty fluorescence fykocyaninu dále 
stanovovány laboratorní metodou. Minimální koncentrace kyslíku se posouvá do oblasti 













1,08 11,05 7,15 3,00 0,40 6,69 
2,07 11,06 7,12 2,90 0,40 6,52 
3,01 11,06 7,10 3,10 0,30 6,50 
4,08 11,06 7,09 3,10 0,20 6,50 
5,08 11,06 7,08 3,10 0,40 6,50 
6,09 11,06 7,08 3,20 0,40 6,48 
6,93 11,06 7,07 3,20 0,30 6,49 
7,79 11,07 7,07 3,00 0,30 6,52 
8,90 11,06 7,06 3,10 0,20 6,54 
9,83 11,06 7,05 3,30 0,30 6,55 
10,90 11,05 7,05 3,40 0,30 6,53 
11,98 11,05 7,04 3,20 0,40 6,54 
13,01 11,05 7,03 3,20 0,50 6,53 
13,99 11,05 7,04 3,20 0,40 6,52 
14,92 11,06 7,04 3,20 0,20 6,51 
15,79 11,05 7,03 3,50 0,40 6,51 
16,86 11,05 7,03 3,20 0,40 6,51 
17,92 11,05 7,03 3,20 0,30 6,50 
18,78 11,05 7,03 3,20 0,40 6,49 
19,84 11,05 7,03 3,30 0,30 6,48 
20,83 10,98 7,03 3,30 0,30 6,37 
21,99 10,87 7,01 3,30 0,30 6,11 
22,93 10,83 6,98 3,30 0,30 5,66 
24,12 10,76 6,97 3,40 0,30 5,53 
25,19 10,70 6,98 3,40 0,20 5,95 
26,09 10,63 6,98 3,60 0,30 6,16 
26,82 10,60 6,98 3,60 0,30 5,88 
27,93 10,53 6,95 3,50 0,40 5,35 
28,91 10,48 6,94 3,60 0,30 5,39 
29,89 10,41 6,95 3,70 0,30 5,74 
34,85 10,16 6,94 3,70 0,30 5,63 
39,94 8,99 6,81 3,20 0,20 2,68 
45,02 6,72 6,69 3,30 0,30 1,04 
























 Graf 44: Hloubkový profil u hráze nádrže Vír, měřeno 30. 10. 2007 
 
Z grafického průběhu teploty je jasně vidět, že voda v přehradní nádrži cirkuluje. Teplota se 




V této diplomové práci byla sledována kvalita vody v přehradní nádrži Vír po dobu celého 
roku. Byl sledován jednak hloubkový profil a jednou týdně se odebíraly vzorky vody ze třech 
odběrových profilů nádrže. Pro měření v experimentální části byly vybrány některé ukazatele 
kvality vody (např. teplota, rozpuštěný kyslík, železo, mangan, dusičnany atd.).  
Z výsledků získaných měřením hloubkového profilu, zejména z hodnot fluorescence 
chlorofylu a fykocyaninu, lze usoudit, že  se kvalita vody v přehradní nádrži od poloviny 
července do konce září 2007 mírně zhoršovala. Tento jev byl způsoben zvýšeným rozvojem 
sinic a řas.  Je však nutné říci, že tento rozvoj v žádném případě nedosáhl masivního 
charakteru. Na vodní hladině se nevytvářely vodní květy, pouze místy byly, v období 
největšího rozvoje sinic a řas, patrné neustonické povlaky smaragdově zelené barvy, které 
vytváří rod Microcystis. Kolonie sinic byly také pozorovatelné ve vodním sloupci. 
Velmi zajímavý je průběh hodnot koncentrace kyslíku. Od začátku května do konce 
července 2007 byla naměřena minimální koncentrace kyslíku v hloubce deseti metrů. Během 
měsíce srpna zde koncentrace poklesla až na hodnotu 2 mg.l-1. Toto zjištění je překvapivé, 
protože voda u hladiny bývá v období zvýšeného rozvoje sinic a řas kyslíkem spíše 
obohacena. Tento fakt může být způsoben tím, že byl hloubkový profil proměřován brzy ráno 
a kyslík mohl být přes noc spotřebován rostlinami žijícími ve vodě. Během září se minimální 
hodnota koncentrace kyslíku posouvala do větších hloubek a v říjnu dosáhla dna přehradní 
nádrže. 
Hodnoty zákalu a pH vykazovaly v porovnání s ostatními ukazateli pouze minimální 
výkyvy. Teplotní křivka znázorňuje průběh teplotní stratifikace nádrže a skočnou vrstvu, 
která se v průběhu sezóny posouvá do větších hloubek, až nakonec klesne ke dnu. Voda 
v nádrži cirkuluje, teploty se v celém vodním sloupci vyrovnávají a je dosaženo homotermie. 
Získaná data z měření hloubkových profilů nejsou úplná, protože na konci července došlo 
k poruše senzoru měřícího fluorescenci fykocyaninu. Multiparametrická sonda YSI 6600 
musela být odvezena na záruční opravu a z toho důvodu nebylo možné dva měsíce měřit.  
Pro dokreslení průběhu hloubkových profilů během celé sezóny by bylo nutné zahrnout i tyto 
data.  
Sonda YSI 6600 byla zakoupena v roce 2006, ale první komplexní monitoring v přehradní 
nádrži Vír se začal provádět až v roce 2007. Jedná se tedy o novou metodu, která umožňuje 
daleko rychlejší získání dat informujících o kvalitě vody v celém vodním sloupci nádrže. 
Měření trvá pouze několik desítek minut, zatímco analýza v laboratoři by trvala hodiny. Tato 
metoda je také ekologická z důvodu, že nejsou nároky na spotřebu chemikálií. Používání 
multifunkčních sond je významným přínosem pro analýzu povrchových vod.  
Další součástí diplomové práce bylo analyzovat vzorky vody získané z jednotlivých 
odběrových profilů nádrže. Z grafických průběhů ukazatelů charakterizujících kvalitu vody je 
vidět vzájemné propojení těchto parametrů. Se zvyšujícím se rozvojem fytoplanktonních 
druhů dochází k ovlivňování řady měřených veličin. Na růst biomasy sinic a řas poukazují 
zvyšující se hodnoty fluorescence fykocyaninu, koncentrace chlorofylu-a a feopigmentů a 
také microcystinu. Koncentrace microcystinu dosahovala pouze nízkých hodnot, což je 
důkazem, že druhy produkující tento toxin byly v nádrži přítomny pouze v nízkých 
koncentracích. 
Se zvyšující se koncentrací biomasy fytoplanktonu byl zaznamenán úbytek koncentrace 
orthofosforečnanů a dusičnanů. Tyto látky slouží jako potrava pro fytoplanktonní druhy a 
během sezóny došlo k jejich inkorporaci do biomasy. Při odumírání a rozkladu fytoplanktonu 
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na konci letní sezóny došlo k opětovnému uvolnění orthofosforečnanů do vody. S nárůstem 
počtu buněk sinic a řas ve vodním sloupci byly detekovány zvýšené hodnoty barvy a zákalu 
Hodnoty absorbance při 254 nm naopak poklesly, protože organické látky byly z vody 
odčerpány vegetací. Přítomnost fytoplanktonních druhů ve vodě způsobuje zvyšující se 
fotosyntetickou asimilaci  a tím vyčerpání oxidu uhličitého. Tento jev je příčinou nárůstu pH. 
Bylo zjištěno, že pro sloučeniny dusíku mají velký význam kyslíkové poměry ve vodě. Při 
dostatečné koncentraci rozpuštěného kyslíku, tzn. v aerobních podmínkách, dochází k oxidaci 
amonných iontů a dusitanů na dusičnany. Naopak v anoxických a anaerobních podmínkách 
probíhá redukce až na elementární dusík.  
Příčinou zvýšených koncentrací železa a manganu ve vodním sloupci byla zejména 
podzimní cirkulace, kdy docházelo k promíchávání vody a vymývání sloučenin železa a 
manganu ze sedimentů. Hodnoty konduktivity poukazují na zvyšující se koncentraci iontů 
přítomných ve vodě.  
Průběh teplotních křivek má podle očekávání od jara do podzimu narůstající tendenci, 
v září je dosaženo maximum a poté je zaznamenán opět pokles. V období podzimní cirkulace 
začíná skočná vrstva klesat směrem do větších hloubek. Spolu s ní dochází i k poklesu buněk 
fytoplanktonu, a tím se voda se zvýšeným množstvím biomasy dostává až k odběrovým 
etážím. Zvýšené množství biomasy, zejména sinic, následně způsobuje v úpravně problémy 
s úpravou surové vody na vodu pitnou. Narůstají provozní náklady a musí se řešit problémy 
s výběrem vhodné technologie. Možným řešením je odebírat vodu z jiného odběrového 
profilu, ve kterém je aktuální kvality vody nejlepší. 
Tato diplomová práce zahrnuje pouze hodnoty měřené  po dobu jednoho roku. Pro 
průběžné získávání informací o kvalitě vody v přehradní nádrži je ale nutné dělat pravidelný 
monitoring, protože oživení vody se může rok od roku měnit. Tyto informace jsou velice 
důležité pro úpravnu vody, která může při včasné detekci zhoršení kvality vody rychle 
zareagovat změnou technologie úpravy nebo přechodem na jinou odběrovou etáž. Při 
porovnání dat s hodnotami naměřenými v minulých letech bylo zjištěno, že se kvalita vody  
v přehradní nádrži Vír postupně zlepšuje. Je to způsobeno zejména úbytkem koncentrace 
fosforu ve vodě, který je považován za hlavní eutrofizační prvek. Důležitou roli hrají také 
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7 SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 










látková koncentrace  
absorpční koeficient  
specifická růstová rychlost 
konduktivita















čistírna odpadních vod 
chemická spotřeba kyslíku manganistanem  
lesní půdní fond 
dusitanový dusík  
polyethylen 
standardní operační postup  
standardní pracovní postup 
celkový organický uhlík 
vodárenská nádrž 
veřejná kanalizace 
výrobní a obchodní družstvo 
zemědělský půdní fond 
nephelometric turbidity unit 
zákal formazinem nefelometricky
   
 
